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Vorwort der Archivredaktion. 


Im Friihjahr 1921 wandte sich Professor Anitschkow 
aus St. Petersburg mit der Anfrage an den Verlag und die Redaktion 
des Archivs, ob sie geneigt sei, eine Anzahl von Untersuchungen 
russischer Gelehrter aufzunehmen und zu einem Heft vereint als 
Festschrift zur Feier des 25jahrigen Dienstjubilaums von A. Ma x i- 
ino Ww herauszugeben. Aus zwei Griinden erklarte sich die Archiv- 
leitung mit dem Vorschlag einverstanden, einmal im Hinblick 
darauf, da&B Herr Maximow einer der bedeutendsten Histologen 
in RuBland und zugleich auch seit vielen Jahren ein eifriger Mit- 
arbeiter am Archiv ist, zweitens aber auch vom Wunsch geleitet, 
den russischen Kollegen die Méglichkeit zu einer Veréffentlichung 
ihrer wissenschaftlichen Untersuchungen zu geben, da_ dieselbe 
ihnen in RuBland bei der allgemeinen Notlage zur Zeit fast unmég- 
lich gemacht ist. Spater hat dann auch noch Professor Weide n- 
reich, der durch seine riihmlich bekannten Blutuntersuchungen 
sich auf demselben Arbeitsfeld wie A. Maximow betatigt hat und 
dadurch in freundschaftliche Beziehungen zu ihm getreten ist, 
einen Beitrag zur Festschrift eingereicht. 

Der Veréffentlichung der nachfolgenden Arbeiten seien noch 
einige biographische Angaben tiber Maximows 
Lebenslauf vorausgeschickt. 

Alexander Maximow, geboren im Jahre 1874 in St. 
Petersburg, trat nach Beendigung seiner Ausbildung an einem 
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klassischen Gymnasium als Student in die militarmedizinische 
Akademie ein und beendete seinen Studiengang an derselben im 
November 1896 als primus omnium mit besonderer Auszeichnung. 
Infolgedessen wurde er von der Akademieleitung nach bestandener 
Doktorpriifung veranlaBt, sich der wissenschaftlichen Laufbahn zu 
widmen und 1900 zu seiner Ausbildung auf mehrere Jahre ins Aus- 
land beurlaubt. Er verlebte dieselben auf deutschen Universitaten 
und beschaftigte sich mit eigenen wissenschaftlichen Untersuchungen 
teils im Institut von Professor E. Ziegler in Freiburg, wo er 
seine bekannte Arbeit tiber die Histologie der Entziindung begann, 
teils in Berlin an dem von O. Hert wig geleiteten anatomisch- 
biologischen Institut, in dem er seine histologischen Bindegewebs- 
studien begann. Nach RuBland zuriickgekehrt, habilitierte er sich 
an der militar-medizinischen Akademie und wurde schon im nachsten 
Jahr zum Professor der Histologie und Embryologie ernannt. 

Zahlreich sind die im Laufe von 20 Jahren von Maximow 
veréffentlichten Arbeiten. Sie machen uns mit einem Forscher von 
scharfer Beobachtungsgabe, von ausdauerndem Flei® beim mikro- 
skopischen Studium und grofbem Geschick in der Beherrschung der 
mikroskopischen Methoden bekannt. Auch haben sie ihm bereits 
einen groben Ruf in den gelehrten Kreisen Europas und Amerikas 
verschafft. Die seinen Schriften beigefiigten Abbildungen sind von 
ihm selbst mit Kiinstlerhand auf das naturgetreueste, oft in mehreren 
Farben ausgefiihrt und bilden wahre Musterstticke in der Wiedergabe 
mikroskopischer Bilder. In seinen Untersuchungen beschaftigt sich 
Maximow vorwiegend mit der Histogenese des Bindegewebes, des 
Blutes und der hamatopoetischen Organe. In den letzten Jahren ist 
er auch dazu tibergegangen, mit Hilfe der Carrelschen Methode Ge- 
webskulturen anzulegen und zu studieren und ist auch auf diesem 
experimentellen Gebiet trotz der héchst ungiinstigen Arbeitsbe- 
dingungen, unter denen er in RuBland arbeitete, bereits zu schénen 
Ergebnissen gefiihrt worden. In Rubland hat sich Maximow 
auBer durch seine wissenschaftlichen Spezialuntersuchungen noch 
durch ein vortreffliches, zweibandiges Lehrbuch der Histologie 
bekannt gemacht. 

Ein grober Teil von Maximows Arbeiten ist im Archiv fiir 
mikroskopische Anatomie veréffentlicht worden, wie aus folgendem 
Verzeichnis hervorgeht: 
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1. Ueber die Zellformen des lockeren Bindegewebes Bd. LX VII, Seite 680. 
1906. 

2. Untersuchungen tiber Blut und Bindegewebe. I. Die friihesten Ent- 
wicklungsstadien der Blut- und Bindegewebszellen beim Sdugetier- 
embryo bis zum Anfang der Blutbildung in der Leber. Bd. LXXIII, 
Seite 444. 

3. Il. Ueber die Histogenese der Thymus bei Sadugetieren. Bd. LXXIV, 


S. 525. 

4. Ill. Die embryonale Histogenese des Knochenmarks der Sdugetiere. 
Bd. LXXVI. 

5. IV. Ueber die Histogenese der Thymus bei Amphibien. Bd. LXXIX, 
S. 560 


6. V. Ueber die embryonale Entwicklung der Thymus bei Selachiern, 

Bd. LXXX, S. 39. 1912. 

Vi. Ueber Blutmastzellen, Bd. LXXXIII, S. 247. 1913. 

VII. Ueber ,,in vitro’ Kulturen von lymphoidem Gewebe des er- 
wachsenen Sdugetierorganismus, Bd. XCVI, S. 494, 1922 
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Ueber Quellungs- und Schrumpfungserscheinungen 
an Chondriosomen. 


Von 


Prof. Dr. N. Anitschkow, St. Petersburg. 
Mit Tafel I. 


I. Einleitung. 


Seitdem man mit grobem Ejifer begonnen hat, sich mit Chon- 
driosomen verschiedener Zellarten zu beschaftigen, gelten diese Ge- 
bilde verschiedenen duberen Einfltissen gegentiber als besonders 
empfindlich. So liegen viele Literaturangaben vor, dab verschiedene 
Fixationsmittel die auBbere Form der Chondriosomen sehr stark ver- 
andern und dab ihre infolge mangelhafter Fixation entstehenden 
Verunstaltungen sich in einer Aufquellung und tropfigen Umwand- 
lung zu erkennen geben (Me ves 9, Duesberg 5, Mislavski 
10 u. a.). 

Diese Art der Chondriosomenveranderung scheint aber keines- 
wegs ausschlieBblich infolge mangelhafter Fixation zu entstehen. So 
weisen manche Autoren darauf hin, da& auch in ganz normalen, 
gut fixierten Zellen einige der Chondriosomen eine kreisrunde resp. 
tropfige Form annehmen, was einer erhéhten funktionellen Tatigkeit 
der betreffenden Zellen entsprechen sollte (Ciaccio und Scag- 
lione 4). Wieder andere Autoren, die ebensolche aufgequollene 
und tropfig veranderte Chondriosomen beschreiben, sind der Mei- 
nung, dai die Chondriosomenveranderung einen degenerativen 
Charakter tragt (Policard 11. Romeis 12 u. a). 

Vor einigen Jahren hatte ich Gelegenheit, mich speziell mit 
solchen Umwandlungsformen der Chondriosomen zu_beschaftigen, 
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indem ich dem Vorschlag des Herrn Geheimrat Prof. Dr. As cho ff 
folgend, verschiedene kiinstlich erzeugbare Destruktionserscheinungen 
des Protoplasmas studierte. Die Aufgabe dieser im Freiburger 
pathologischen Institut ausgefiihrten Untersuchungen bestand darin, 
die immer noch ratselhaften Erscheinungen der sogenannten triiben 
Schwellung des Protoplasmas durch feinere zytologische Beobach- 
tungen aufzuklaren. Es gelang mir damals nachzuweisen, dab die 
dauBbere Form der Chondriosomen von den osmotischen Verhaltnissen 
des umgebenden Mediums abhangig ist und da6 diese Gebilde in 
einem und demselben Zellmaterial in hypo- und hypertonischen 
Liésungen ein ganz verschiedenes Aussehen aufweisen. 

Die von mir gewonnenen Resultate wurden durch sorgfaltige, 
fast gleichzeitig mit den meinigen publizierte Untersuchungen von 
Ivar Bang und Sjévall (3) bestatigt und bedeutend vervoll- 
standigt, indem beide Autoren einerseits osmotische, andererseits 
auch einige toxische Einfliisse auf die Chondriosomen systematisch 
studiert hatten. Sie gelangten dabei zum Schlub, da trotz der Ver- 
schiedenheit der von ihnen angewandten toxischen Substanzen 
(Gallenbestandteile, Phosphor, Arsenik, Chloroform) die Chondrio- 
somenveranderungen vom morphologischen Standpunkte immer 
dieselben sind und im groBen und ganzen denjenigen Umwandlungen 
entsprechen, welche diese Gebilde als Regel in hypotonischen L6- 
sungen erleiden. 

Die merkwiirdige Eigenschaft der Chondriosomen, immer mit 
den gleichen Veranderungen auf verschiedene schadliche Einwir- 
kungen zu reagieren, kann zur Zeit nicht ganz einwandfrei erklart 
werden. Bang und Sjévall sprechen die Vermutung aus, dab 
dabei verschiedene osmotische Stérungen im Zelleibe  stattfinden, 
andererseits kann aber, ihrer Meinung nach, auch eine ,,molekulare 
Destruktion** der Chondriosomen und zwar besonders bei Intoxi- 
kationen eintreten. Bevor jedoch diese wichtige Frage beantwortet 
werden kénnte, ware es angebracht, noch weitere morphologische 
Untersuchungen itiber die in Rede stehenden Veranderungen der 
Chondriosomen auszufiihren, weil nur eine detaillierte Verfolgung 
derartiger Prozesse die Aufklarung ihrer Natur bringen kénnte. 
Leider bleiben aber solche Untersuchungen tiber die feineren Ver- 
haltnisse des Umwandlungsprozesses der Chondriosomen immer 
noch aus. 

In meiner ersten, von Prof. Asch of f veréffentlichten Arbeit (2) 
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sind die feineren zytologischen Veranderungen nicht genauer be- 
schrieben worden, und Bang und Sjévall beschranken sich 
ebenfalls nur auf die Konstatierung der Endresultate der genannten 
Prozesse, ohne die verschiedenen Stadien derselben durch genauere 
Untersuchungen aufzuklaren. Keine Angaben dartiber finden wir 
auch in der Arbeit von Le wis (8), welcher die tropfige Umwand- 
lung der Chondriosomen in den auberhalb des Organismus auf Blut- 
plasma gezitichteten Bindegewebszellen bei der Einwirkung hypo- 
tonischer Lésungen beobachten konnte. Deshalb erschien es mir 
als wiinschenswert, gerade diese Seite der Frage iiber die genannten 
Chondriosomenveranderungen als Aufgabe einer neuen Versuchs- 
serie zu wahlen und ihre Ergebnisse hier zu veréffentlichen. 


Il. Material und Methodik der Untersuchungen. 


Als Untersuchungsmaterial dienten mir, ebenso wie in meiner 
ersten Arbeit, hauptsachlich die Leberzellen des Axolotls, welche 
dank ihrer GréBe ein ausgezeichnetes Objekt fiir derartige Studien 
darstellen. Die Zellen sind in mancher Hinsicht den von Bang 
und S$j6vall angewandten Leberzellen des Frosches vorzuziehen, 
da diese viel kleiner sind und ihre Bestandteile entsprechend dem 
Nahrungszustande der Tiere sehr starken Veranderungen unter- 
liegen, was beim Axolotl, welches leicht unter konstanten Nahrungs- 
bedingungen gehalten werden kann, nicht der Fall ist. Doch habe 
ich zum Vergleich auch die Leberzellen von Fréschen und Kanin- 
chen ebenso wie Herzmuskelfasern und Nierenzellen von Fréschen 
untersucht. 

Allen Organen wurden kleinste Stiickchen entnommen, auf eine 
bestimmte Zeitperiode in eine NaCl-Lésung von bestimmter Kon- 
zentration eingelegt und dann fixiert. Ebenso wie in meiner ersten 
Arbeit habe ich die Wirkung hypotonischer 0,1—0,2°%iger NaCl- 
Lésungen, annahernd isotonischer 0,5°%iger und hypertonischer 
0,8—1,0°,iger studiert. In jedem Versuch wurden zur Kontrolle 
auch normale Organstiickchen derselben Tiere genommen und 
sofort fixiert. 

Zur Fixation wurden folgende Lésungen angewandt: 10°,ige 
Formalinlésung, die auf 0,5°, Kochsalzlésung vorbereitet wurde, 
Orthsche Fliissigkeit (Mtiller-Formalin) und die Fliissigkeit 
von Champy. Nach der Formalinfixierung sind die Chondrio- 


somen nur in den Leberzellen des Axolotls deutlich nachzuweisen, 
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wobei man sie auch an diinnen (10 u) Gefrierschnitten studieren 
kann, was einen gewissen Vorteil darstellt, weil in diesem. Falle 
die Chondriosomen nicht so stark wie an eingebetteten Praparaten 
schrumpfen. Zur Einbettung der Organstiickchen zwecks Chon- 
driosomenstudien ist das Celloidin vorzuziehen, welches die Ele- 
mente viel weniger als das Paraffin alteriert. 

Zur Farbung der Chondriosomen wurden von mir die Methoden 
von M. Heidenhain (hauptsachlich fiir Gefrierschnitte) und 
die von Kull modifizierte Alt mannsche Methode angewandt, 
welche sehr elegante Chondriosomenbilder gibt. Die Zelloidin- 
schnitte wurden vor der Farbung von Zzelloidin befreit und nach der 
Methode von Rubaschkin auf die Objekttrager geklebt. 


Ill. Chondriosomen der normalen Leberzellen des Axolotls. 

Es ist keine leichte Aufgabe, die Form der Chondriosomen in 
den normalen Leberzellen des Axolotls mit wenigen Worten genau 
anzugeben. Ihre Form und Gré8e ist namlich auberordentlich man- 
nigfaltig und variiert in sehr weiten Grenzen nicht nur in verschie- 
denen Leberzellen, sondern auch in ein und derselben Zelle. Bei den 
verschiedenen von mir angewandten Fixierungsmitteln war aber das 
allgemeine Bild der Chondriosomen in den in Rede stehenden Zellen 
immer das gleiche. Nur waren samtliche Chondriosomen nach 
Formolfixierung und an Gefrierpraparaten viel dicker als an Pra- 
paraten, die in anderen Fliissigkeiten fixiert und in Zelloidin einge- 
bettet wurden. Ein verschiedenes Aussehen der Chondriosomen 
in den peripheren und zentralen Zonen der Praparate konnte auch 
ich in Uebereinstimmung mit Bang und $j 6vall konstatieren. 
Diesen Umstand habe ich stets bei meinen Untersuchungen bertick- 
sichtigt und nur die am besten fixierten, mehr peripheren Teile der 
Praparate studiert. 

An meinen Praparaten konnte ich kaum eine einzige Zelle 
finden, in welcher alle Chondriosomen die gleiche Form und Gréfe 
gezeigt hatten. Die Stabchenform war tiberall am haufigsten anzu- 
treffen, jedoch zeigten die Stabchen sogar in ein und derselben Zelle 
sehr verschiedene Dimensionen. Einige waren lang, fadenférmig, 
manchmal etwas gekriimmt, andere dagegen waren kurz und dick; alle 
aber waren in ihrer ganzen Lange vollig regelmaBig, d. h. an ihrem 
Leibe waren keine Verdickungen wie Einschniirungen usw. nach- 
zuweisen. Deshalb kénnen solche Chondriosomen als regelmabige 
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bezeichnet werden im Gegensatz zu anderen unten zu beschreibenden 
Formen, welche eine viel kompliziertere Gestalt aufweisen. Ihre Enden 
sind immer abgerundet und niemals scharf zugeschnitten oder zu- 
gespitzt, wodurch sie sich zum Teil von den unregelmakigen Formen 
unterscheiden. 

Von den kurzen, mit abgerundeten Enden versehenen Chon- 
driosomen gibt es alle méglichen Uebergange zu ganz runden For- 
men, welche fast in jeder Zelle in verschiedener Menge vorkommen. 
In einigen Leberzellen bilden sie sogar den Hauptbestandteil aller 
in der betreffenden Zelle vorhandenen Chondriosomen. Die runden 
Chondriosomen konnten sicher nicht immer als Querschnitte stab- 
chenartiger Formen angesehen werden, weil sie auch an relativ 
dicken Gefrierschnitten und bei verschiedener Tiefe der Tubus- 
einstellung nachzuweisen waren. Ihre Gré®be war in ein und der- 
selben Zelle recht verschieden. Die gréferen Formen zeigten manch- 
mal einen runden, scharf abgegrenzten, hellen Fleck in ihrer Mitte, 
der von einem mehr oder weniger dicken Hof des Chondriosomen- 
leibes umgeben war. Somit waren auch in normalen Leberzellen 
des Axolotls alle méglichen Uebergange von den kugligen zu tropfen- 
formigen Chondriosomen zu konstatieren. Dabei méchte ich be- 
sonders hervorheben, solche tropfenférmige Chondriosomen 
in fast allen Leberzellen des Axolotls in einzelnen Exemplaren neben 
den gewdhnlichen stabchenférmigen Plastosomen auftreten und 
somit keineswegs als durch mangelhafte Fixation hervorgerufene 
Formen betrachtet werden kénnen. Diese in den normalen Leber- 
zellen auftretenden kugel- resp. tropfenférmigen Chondriosomen 
sind durch einige feinere morphologische Merkmale von den ktinstlich 
bei Einwirkung hypotonischer Lésungen erzeugbaren Quellungs- 
formen der Plastosomen zu unterscheiden, von denen noch spater 
unten die Rede sein wird. 

Besonders interessant ist ferner die folgende Gruppe ,,unregel- 
mabig gestalteter Chondriosomen**. Die zu ihr gehérenden Plasto- 
somen sind sehr oft in den Leberzellen des Axolotls anzutreffen und 
liegen tiberall untermischt mit den stabchenférmigen Chondriosomen. 
Jedoch gibt es auch Leberzellen, in welchen diese ,,unregelmabigen“ 
Chondriosomenformen in besonders reichlicher Menge vorhanden 
sind. Ihre Form und GréBe ist auBerst mannigfaltig. Einige von 
ihnen, welche die einfachere Form darstellen, sind am ehesten als 
eine Modifikation von kurzen stabchenférmigen Chondriosomen an- 
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zusehen und unterscheiden sich von ihnen nur dadurch, daB sie 
an ihrer Mitte mit einer mehr oder weniger stark ausgesprochenen 
Einschniirung versehen sind. Ebensolche Chondriosomenformen sind 
bekanntlich schon mehrmals beschrieben worden, wobei einige Auto- 
ren sie als Zerfallsformen der Plastosomen aufzufassen geneigt sind. 
Hier méchte ich indessen in eine Diskussion tiber die Richtigkeit 
dieser Deutung fiir die Leberzellen des Axolotls nicht eingehen, da 
die betreffenden Formen in den genannten Zellen im groben und 
ganzen nicht allzuoft anzutreffen sind. 

Von den in ihrer Mitte eingeschniirten Chondriosomen lassen 
sich noch solche unterscheiden, bei denen die Einschniirung nicht 
in der Mitte, sondern naher zu einem Ende des stabchenférmigen 
Leibes liegt. 

Auger den eingeschniirten Chondriosomen findet man in den 
Leberzellen des Axolotls auch solche Plastosomen, die eine noch viel 
starker ausgesprochene Unregelmabigkeit ihrer Aauferen Gestalt 
zeigen. Das sind meistenteils in die Lange gezogene Formen, die 
verschiedene Verdickungen und Einschniirungen ihres Leibes be- 
sitzen. Diese Verdickungen sind entweder an einem Ende der Chon- 
driosomen oder in der Mitte derselben lokalisiert. Im ersten Fall 
besitzen die betreffenden Chondriosomen eine scharf ausgesprochene 
Kolbenform, wobei die andere nicht gequollene Halfte der Chondrio- 
somen sich manchmal allmahlich verdiinnt und am Ende zugespitzt 
ist. Diejenigen Chondriosomen, welche eine Verdickung in ihrer 
Mitte aufweisen, sind 6fters an ihren beiden freien Enden zugespitzt. 
Einige von diesen Gebilden erinnern sogar an Tropfen, die in schrager 
Richtung auf eine Oberflache gefallen sind und spitze Vorspriinge 
an einer Stelle ihrer Zirkumferenz besitzen. Die zu dieser Gruppe 
gehérenden mehr verlangerten Formen sind oft an ihrem freien 
zugespitzten Ende gebogen, so daB sie an eine mit einer starken 
Verdickung versehenen Kommaform erinnern. 

Auber den unregelmabigen Chondriosomen, die in fast jeder 
Leberzelle des Axolotls in verschiedener Menge zu sehen sind, trifft 
man 6fters in ihnen noch kompliziertere Chondriosomenformen, 
z. B. solche, die zwei Aufquellungen besitzen, die durch einen diinnen 
Faden verbunden und mehr oder weniger gebogen sind. Die GréBe 
der beiden Verdickungen kann dabei eine verschiedene sein, und sie 
bilden manchmal noch diinne Verlangerungen, welche zugespitzte 


Enden besitzen. 
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Alle diese unregelmaBigen Chondriosomenformen, die ihrem 
auBeren Aussehen nach z. B. an Involutionsformen von Bakterien 
erinnern, sind besonders deutlich an Gefrierschnitten der Axolotl- 
leber zu sehen, die mit keinen stark schrumpfenden Fixierungs- 
mitteln behandelt waren. Dagegen tritt die Mannigfaltigkeit der 
Chondriosomenformen an eingebetteten Praparaten, die in Chrom- 
gemischen fixiert waren, nur sehr undeutlich hervor. Durch diesen 
Umstand kann ich es erklaren, warum an Praparaten der Frosch- 
leber keine so stark ausgesprochene Verschiedenheit der Chon- 
driosomenformen von mir konstatiert wurde, da die Leberzellen des 
Frosches nur recht unscharfe Chondriosomenbilder an Gefrier- 
schnitten geben und deshalb von mir nur an eingebetteten Ob- 
jekten untersucht wurden. Im nachsten Abschnitte meiner Arbeit 
werde ich Beobachtungen anfiihren, die eine Deutung der beschrie- 
benen unregelmabigen Chondriosomenformen zulassen. 

Die zwischen den Chondriosomen liegende plasmatische Sub- 
stanz erscheint an mit Eisenhamatoxylin gefarbten Gefrierschnitten 
als nicht homogen, sondern nimmt verschiedene Nuancen des grauen 
Tones an und bildet ein breites undeutliches Netz, welches die 
Chondriosomen einschliebt. Eine ahnliche netzférmige ,,Meta- 
struktur’ des Grundplasmas konnten auch Bang und Sjévall 
in einigen ihrer Versuche nachweisen. 

Was die allgemeine Anordnung der Chondriosomen in den 
Leberzellen des Axolotls betrifft, so konnte ich in ihrer Lagerung 
im Zelleibe keine besondere Regelmabigkeit konstatieren. Nur in 
einigen Zellen war eine radiare Anordnung stabchenférmiger Chon- 
driosomen um die Gallenkapillaren herum zu sehen. Dagegen habe 
ich in den Leberzellen des Frosches sehr oft eine stark ausgesprochene 
radiare Gruppierung der Chondriosomen in der Nahe der Gallen- 
kapillaren gesehen, wobei die tibrigen Teile des Protoplasmas der 
betreffenden Leberzellen nur einzelne Plastosomen_ enthielten, 
welche die Form von Kugeln und kurzen Stabchen zeigten. An 
solchen von Chondriosomen fast vollstandig entbléBten Partien 
des Zellplasmas trat die breitmaschige Grundsubstanz des Plasmas 
sehr deutlich hervor und nahm nach Fuchsinfarbung einen schwachen 
Rosaton an. Eine Anhaufung von Plastosomen der Leberzellen des 
Frosches in der Nahe der Gallenkapillaren hat bekanntlich schon 
Altmann (1) an seinen Praparaten sehen kénnen. 

Die Chondriosomen der Leberzellen des Kaninchens ebenso wie 
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diejenigen der Nierenzellen und Herzmuskelfasern des Frosches 
brauche ich an dieser Stelle nicht zu beschreiben, weil sie mir nur 
zum Vergleich dienten und die in ihnen vorhandenen Chondrio- 
somen schon mehrmals in der Literatur besprochen worden sind. 


IV. Veranderungen der Chondriosomen in hypotonischen NaCl- 
Lisungen. 

In meiner fritheren Arbeit, ebenso wie in den sonst sehr genauen 
Beschreibungen der Chondriosomenveranderungen in hypotonischen 
NaCl-Lésungen von Ivar Bang und Sjévall sind nur die 
Endresultate solcher Veranderungen beschrieben und die verschie- 
denen Entwicklungsphasen derselben fast gar nicht beriicksichtigt. 
Wie oben erwahnt, findet dabei eine Umwandlung samtlicher Chon- 
driosomen in kugel- und dann bei starkerer Hypotonie in blaschen- 
firmige Gebilde statt, wobei es aber ganz unklar bleibt, auf welche 
Weise eine solche Transformation von stabchenférmigen Plasto- 
somen in die runden Elemente erfolgt. Um der Entscheidung 
dieser Frage naherzutreten, habe ich Sttickchen von Axolotllebern 
untersucht, welche eine relativ nur sehr kurze Zeitperiode (5—15 
Minuten) in 0,1—0,2°,igen NaCl-Liésungen lagen und konnte an 


Schnittpraparaten solcher Stiickchen — dazu sind besonders diinne 
Gefrierschnitte geeignet — die allmahlichen Transformationsstadien 


der Chondriosomen verfolgen. 

Es erwies sich namlich, daB an solchen Schnitten, besonders an 
den peripheren Teilen derselben, fast samtliche Zellen nur kugel- 
artige Chondriosomen enthalten und nur die etwas naher zum Zentrum 
der Schnitte liegenden Zellen noch dieselben mannigfaltigen Chon- 
driosomenformen zeigen, die auch in normalen Zellen vorkommen., 
Nun fanden sich in den Grenzpartien zwischen beiden Zonen zahl- 
reiche Leberzellen, in welchen auffallend zahlreiche Chondriosomen 
vorhanden waren, die eine der oben beschriebenen ,,unregelmabigen* 
Formen darstellten. Das waren namlich Stabchen mit kolbigen 
Verdickungen in der Mitte und zugespitzten Enden, durch welche 
sie manchmal mit anderen ebensolchen Chondriosomen verbunden 
waren. In manchen Leberzellen waren tiberhaupt keine regel- 
maBigen stabchenférmigen Chondriosomen mehr zu finden; es 
traten ausschlieBlich die veranderten unregelmaBigen Formen auf, 
Einige der in ihrer Mitte oder an einem Ende gequollenen Chondrio- 
somen sahen vielmehr wie Kugeln aus, die mit einem sich allmahlich 
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verdiinnenden spitzen Vorsprung an einer Stelle ihrer Peripherie 
versehen waren. 

Von solchen unregelmaBbigen Plastosomen ausgehend war es 
nicht schwer, die verschiedensten Uebergangsformen von ihnen zu 
den normalen stabchenférmigen Chondriosomen einerseits und von 
ihnen zu den kugeligen Transformationsgebilden andererseits nach- 
zuweisen. Somit war es angebracht, gerade in diesen unregelmabigen 
Chondriosomen die ersten Umwandlungsstadien der Stabchen zu 
den Kugeln zu sehen und sie als primare ,,Quellungsformen‘ zu 
betrachten. 

Die unter dem Einflu®& hypotonischer Lésungen abgerundeten 
Chondriosomen werden mit Eisenhamatoxylin resp. mit Fuchsin $ 
etwas schwacher als normale stabchenférmige Plastosomen gefarbt. 


Dadurch lassen sie sich ebenso wie durch ihre betrachtliche Grébe von 
den auch normalerweise in geringer Menge in den Leberzellen des 
Axolotls vorkommenden rundlichen Plastosomen unterscheiden. 
Die weitere Veranderung der Chondriosomen unter der Ein- 
wirkung hypotonischer Lésungen besteht in ihrer Umwandlung in 
tropfenartige Gebilde. Die tropfenartige Umwandlung geht in der 


Weise vor sich, dai in der Mitte kugeliger Chondriosomen eine 
hellere Partie erscheint, die sich allmahlich vergréBert, wobei gleich- 
zeitig der diese Partie umgebende Rand der farbbaren Chondriosomen- 
substanz sich verdtinnt. Die Grenze zwischen der Randzone und 
der zentralen hellen Partie, die anfangs unscharf ist, wird immer 
scharfer, bis schlieblich die Randsubstanz nur eine dtinne Hiille 
um den hellen Inhalt herum bildet. Bei der nachtraglichen Ver- 
gréberung tropfig umgewandelter Chondriosomen in stark hypo- 
tonischen Lésungen kommen die Tropfen mit ihren Hiillen mit- 
einander in Bertihrung und auf diese Weise wird der Protoplasmabau 
der betreffenden Leberzellen ein wabiger oder schaumartiger. Somit 
kann die Struktur des Zellenplasmas je nach dem Quellungszustande 
der Chondriosomen eine ganz verschiedene sein und steht in direktem 
Zusammenhang mit der Konzentration resp. mit dem osmotischen 
Druck der umgebenden Fliissigkeit. 

In den normalen Zellen der Axolotlleber sind, wie oben er- 
wahnt, ebenfalls einzelne tropfenférmige Chondriosomen zu finden. 
Sie erreichen aber niemals die Gré®e kiinstlich erzeugter Chondrio- 
somentropfen und ihre aus Chondriosomensubstanz bestehende 
Randpartie bzw. Hiille ist stets dicker als bei diesen Gebilden. 
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An tropfig umgewandelten Chondriosomen tritt deutlich ein 
besonderes Strukturelement hervor, das ich in meiner ersten Arbeit 
als intrachondriosomales Kérperchen bezeichnet habe. Ebensolche 
..Kérperchen“ hat scheinbar auch Fauré-Fremiet (6) im 
Innern der tropfenartigen Chondriosomen der Infusorien gesehen. 
Die von diesem Autor beobachteten Chondriosomenveranderungen 
bei Infusorien, deren Plasma in eine direkte Beriihrung mit Wasser 
gebracht wurde, sind tiberhaupt den von mir erzeugten Umwand- 
lungen dieser Elemente in Stiickchen der Axolotlleber sehr nahe- 
stehend. 

Die eben erwahinten ,,intrachondriosomalen Koérperchen* treten 
unter der Form eines oder mehrerer unregelmabiger kleiner Kliimp- 
chen hervor, die am haufigsten den Chondriosomenhiillen an der 
Innenseite direkt anliegen und eine Verdickung derselben bilden. 
Seltener sind die Gebilde auch frei im Inneren des Chondriosomen- 
trépfchens zu finden. Sie zeigen dieselben tinktoriellen Eigenschaf- 
ten wie die tibrige Substanz der Plastosomen und lassen sich sehr 
scharf mit Eisenhamatoxylin und Fuchsin S farben und zwar auch 
in dem Falle, wo die tibrige Chondriosomensubstanz infolge der zu- 
nehmenden Hypotonie einen nur sehr blassen Farbenton annimmt. 

In den tropfenférmigen Chondriosomen normaler Leberzellen 
des Axolotls konnte ich die beschriebenen ,,Kérperchen” nicht nach- 
weisen. Die Frage nach ihrer Natur ist nicht leicht zu entscheiden. 
Da ich aber an diesen Gebilden ebenso wie an einigen Partien der 
Hiillen tropfig veranderter Chondriosomen eine schwach ausge- 
sprochene positive Reaktion mit lipoidfarbenden Farbstoffen nach- 
weisen konnte (Sudan III und die Methode von Dietrich), so 
ist es méglich, dafi die genannten Gebilde zum Teil aus Lipoid- 
substanzen bestehen. 

Die Umwandlung der Chondriosomen in kugel- resp. tropfen- 
artige Gebilde kann beim EinfluB hypotonischer Lésungen auch an 
anderen Zellen als den Leberzellen des Axolotls beobachtet werden, 
obgleich die feineren Details dieses Prozesses an anderen von mir 
untersuchten Objekten nicht so scharf hervortreten. So konnte ich 
ebensolche Veranderungen auch an stabchenférmigen Chondrio- 
somen der Leber- und Nierenzellen des Frosches nachweisen. Die 
tropfige Umwandlung der Stabchen der Nierenzellen geht Hand 
in Hand mit dem Zerfall dieser Gebilde in kugelige Elemente, die 
sich nachtraglich in Tropfen umwandeln. An einigen Nierenzellen 
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konnte man beobachten, dab die Stabchen noch ihre gewoéhnliche 
Form und Dicke in ihren basalen Abschnitten bewahrt haben und 
nur dicker als normale Stabchen, wie aufgequollen aussahen. Der 
zum Kandlchenlumen gerichtete Abschnitt solcher Stabchen bestand 
aus einer Reihe von Kérnchen und Tropfen, die zum Teil miteinander 
verschmolzen waren. An einigen Nierenzellen konnte man schlieb- 
lich eine direkte Umwandlung ganzer Stabchen in Tropfen nach- 
weisen, wobei solche Stabchen als langliche, mit einer Hiille um- 
gebene Gebilde mit hellem Inhalt erschienen. 

Eine kugelférmige Umwandlung der Chondriosomen konnte ich 
bei Einwirkung hypotonischer NaCl-Lésungen auch in den Muskel- 
fasern des Froschherzens nachweisen. Die hier normalerweise im 
Sarkoplasma vorhandenen Chondriosomen haben die Form kleiner 
Stabchen, die in grober Menge zwischen den Muskelfibrillen und 
im Plasmahof in der Umgebung der Kerne liegen. Unter dem Ein- 
flu8 hypotonischer Lésungen nehmen alle diese Chondriosomen 
eine kugelige Form an, dagegen bleiben die Muskelfibrillen bei relativ 
kurzer Einwirkung der betreffenden Liésungen unverdandert. 

Eine kugel- resp. tropfenartige Umwandlung der Chondriosomen 
konnte ich schlieBlich auch an Leberzellen des Kaninchens beob- 
achten, welche kurze Zeit in 0,2—0,5°,igen NaCl-Lésungen aufbe- 
wahrt wurden. Etwaige Besonderheiten der Chondriosomenumwand- 
lung waren aber an diesem Objekt nicht zu konstatieren. 


V. Schrumpfungserscheinungen der Chondriosomen. 


Die von mir in meiner friiheren Arbeit erwahnten Schrumpfungs- 
formen der Chondriosomen konnte ich auch an meinem neuen Material 
wiederfinden. Diese Formen sind bei der Einwirkung hypertonischer 
Kochsalzlésungen auf Stiickchen der Axolotlleber leicht zu erzeugen. 
Ivar Bang und Sjévall konnten ebenfalls ahnliche Chondrio- 
somenveranderungen unter diesen Bedingungen an den Zellen der 
Froschleber beobachten. Im Gegensatz zu diesen Forschern habe 
ich aber niemals die von ihnen beschriebenen ,,scholligen** Chondrio- 
somen gesehen, die sich unter dem Einflu8B hypertonischer Lésungen 
bilden. Nach meinen Beobachtungen nehmen die Chondriosomen 
unter diesen Bedingungen die Form auBerst diinner langer Faden 
an, die geradlinig oder etwas geschlangelt sind. In einigen Leber- 
zellen zeigen sie eine nicht scharf ausgesprochene radiare Lagerung 
um den Zellenkern herum. 


12 N. Anitschkow: 


Die Farbbarkeit der geschrumpften Chondriosomen mit Eisen- 
hamatoxylin und Fuchsin S (nach Alt mann) ist stets eine scharfe. 
An einigen Stellen ihres Leibes sind noch scharfer tingierte Koérn- 
chen wahrzunehmen, so dab einige solcher Chondriosomen wie ge- 
sprenkelt erscheinen. Scheinbar sind sie nicht ihrer ganzen Lange 
nach regelmaBig, sondern bieten einzelne kleine Einschniirungen 
und Verdickungen ihres Leibes dar. Uebrigens sind alle diese Struk- 
tureigenschaften geschrumpfter Chondriosomen wegen der Kleinheit 
der Objekte nur sehr undeutlich zu sehen. 

Etwaige Uebergangsformen zwischen normalen und geschrumpf- 
ten Chondriosomen konnte ich an meinen Praparaten nicht nach- 
weisen. Bei der Einwirkung hypertonischer Liésungen nehmen 
scheinbar samtliche Chondriosomen die geschilderte Fadenform an, 
da auber diesen Schrumpfungsformen keine anderen in den_ be- 
treffenden Zellen zu finden sind. 


VI. SchluBfolgerungen. 


Die oben angefiihrten Beobachtungen tiber die Veranderungen 
der Chondriosomen in hypo- bzw. hypertonischen NaCl-Lésungen 
kénnen in folgenden Satzen zusammengefabt werden: 

1. Die auBbere Form der Chondriosomen ist von den osmotischen 
Verhaltnissen des umgebenden Mediums direkt abhangig. 

2. Bei den entsprechenden Veranderungen der NaCl-Konzen- 
tration in der umgebenden Fliissigkeit kann man alle méglichen 
Chondriosomenformen in ein und denselben Zellen beobachten. 

3. Die Vakuolenbildung im Zellplasma kann durch eine tropfige 
Umwandlung der Chondriosomen hervorgerufen werden. 

4. Durch die Umwandlung der Chondriosomen zu Tropfen kann 

die granulare Plasmastruktur in eine vakuolare und schlieBlich in 
eine schaumartige tibergehen. 
5. Somit ist kein grundlegender Unterschied zwischen diesen 
beiden Formen der Plasmastruktur vorhanden, da jede von ihnen 
einem gewissen osmotischen Drucke der umgebenden Fiiissigkeit 
entsprechen kann. 

6. Bei der tropfigen Umwandlung der Chondriosomen wird ihre 
Substanz zu den die Tropfen umgebenden Hiillen umgewandelt, 
wobei noch kleinste ,,intrachondriosomale Kérperchen“ oder Kliimp- 
chen ausgeschieden werden, die vielleicht ebenso wie die Hiillen 
selbst aus Lipoidsubstanzen bestehen. 
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7. Im Quellungsprozesse der Chondriosomen sind somit folgende 
Entwicklungsstadien zu unterscheiden: a) Umwandlung der Chon- 
driosomen in ,,unregelmabige*’ Formen; b) Umwandlung in Kugeln; 
c) Ausscheidung einer Hiille und Umwandlung in Tropfen; d) Auf- 
blahung der Tropfen und Bildung schaumartiger Plasmastrukturen. 

8. Die angefiihrten Umwandlungserscheinungen der Chondrio- 
somen kénnen an den verschiedensten Zellen verschiedener Tiere 
hervorgerufen werden. 

9. Die Quellungserscheinungen kénnen bekanntlich nicht nur 
an Chondriosomen, sondern tiberhaupt an verschiedenen Teilen des 
Zytoplasmas beobachtet werden, wenn sie z. B. in eine direkte 
Beriihrung mit Wasser gebracht werden. Dabei zeigen einzelne 
Plasmakliimpchen alle osmotischen Eigenschaften ganzer Zellen und 


besitzen die Fahigkeit, aus sich heraus eine Plasmahaut zu bilden - 


(zit. nach Hiber, 7, S. 58—59). Die von mir an Chondriosomen 
hbeobachteten Umwandlungen scheinen eine weitgehende Analogic 
mit diesen Prozessen zu zeigen. Vielleicht sind auch einige bei der 
Plasmolyse von Pflanzenzellen resp. von Bakterien zu beobachtende 
Erscheinungen mit den hier mitgeteilten Chondriosomenumwand- 
lungen vergleichbar. 

10. In den Leberzellen des Axolotls sind auch normalerweise 
einzelne Chondriosomenformen zu beobachten, die einigen Quel- 
lungsformen entsprechen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I. 


Samtliche Abbildungen wurden mit Hilfe des Abbeschen Zeichen- 
apparates unter Benutzung des ZeiBschen Apochr. Ob. 2 mm (Ap. 1,40) 
und des Kompens.-Ok. 18 von Praparaten der Axolotlleber angefertigt, die 
nach Formolfixierung mittels Gefriermikrotom geschnitten und mit Eisen- 
hamatoxylin getairbt wurden. 

Abb. 1. Zellen der normalen Axolotileber. Verschiedene im Text  be- 
schriebene Chondriosomenformen sind deutlich zu sehen. 

Abb. 2. Chondriosomen einer Leberzelle im ersten Stadium der Aufquellung. 
Bildung zahlreicher ,,unregelmabiger’* Chondriosomerformen. 

Abb. 3. Weiteres Stadium der Aufquellung von Chondriosomen bei der Ein- 
wirkung einer hypotonischen NaCl-Lésung. Umwandlung der 
Chondriosomen in kugelartige Gebilde. 

Abb. 4. Tropfige Umwandlung der Chondriosomen und Ausscheidung zahl- 
reicher Kérperchen. 


Chondriosomenverdnderung bei Einwirkung einer hypertonischen 
NaCl-Lisung. Samtliche Chendricsomen haben die Form langer, 
diinner Fiden angenommer. 
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Studien tiber das peripherische Nervensystem 
bei eitriger Entziindung. 


Von 


Dr. S. Girgolaff, 


Professor der Allgemeinen Chirurgie und Direktor der propadeutisch-chirurgischen 
Klinik an der medizin, Akademie zu St. Petersburg. 


Mit Tafel II und III. 


Die Morphologie des Entztindungsprozesses ist seit langer Zeit 
griindlich studiert worden und kann als gentigend aufgeklart ange- 
sehen werden. Ein Punkt fehlt aber fast ganzlich in diesen Studien 
und das sind die Veranderungen der peripheren Nervenelemente 
in den entziindeten Geweben, vielleicht mit Ausschluf der gréberen 
Nervenfasern. Indes ist die Bedeutung der Nervenelemente bei der 
Entziindung von jeher so hoch geschatzt worden, dali der Schmerz 
als eins der Grundsymptome der Entziindung gilt. 

Einen Einblick in das Verhalten der Nervenelemente bei der 
Entziindung suchten sich die Autoren durch die Durchtrennung 
und die 'skale Anasthesie der Nervenfasern im entziindeten Gebiete 
zu verschaffen. Hierher gehért Naegelis Arbeit, welche ex- 
perimentell und klinisch gefiihrt wurde; es stellte sich heraus, dab 
die Intensitat der Entziindungserscheinungen, welche mit der Ge- 
faberweiterung in innigster Beziehung stehen, bei der Anasthesic 
der betreffenden Nervenfasern besonders in den ersten Stadien der 
Entziindung zuriickgeht. Die klinischen Untersuchungen bestanden 
in der Beobachtung der Pirquetschen Tuberkulinreaktion bei 
tuberkulésen Menschen auf normalen und andasthesierten Haut- 
bezirken; auf letzteren entstand keine Rétung. Die klinischen Be- 
obachtungen von Wehner bei der Rose bestatigen die Ni e ge li- 
schen Resultate. 

Einige Versuche, morphologische Veranderungen an den peri- 
pheren Nervenelementen zu studieren, wurden auferdem zur Auf- 
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klarung der Wirkung lokal anasthesierender Mittel einiger 
anderer Agentien angestellt (Marinesco et Stanesco, La- 
pique et Legendre). Leider brachten aber diese Unter- 
suchungen keine feststehenden Ergebnisse (Nageotte). 

Wer sich eine bestimmte Vorstellung vom morphologischen 
Anteil der Nervenelemente an den Entziindungserscheinungen ver- 
schaffen will, mu damit rechnen, dab zu diesem Zwecke solche 
Praparate unentbehrlich sind, wo einerseits die gewéhnlich zur 
Darstellung kommenden Gewebselemente, andererseits aber auch 
die Nervenelemente mit all ihren Endverzweigungen und End- 
apparaten deutlich zu sehen sind. Nun sind aber die technischen 
Schwierigkeiten, welche sich der Anfertigung solcher Praparate 
entgegensetzen, besonders wenn es sich um menschliche Gewebe 
handelt, recht grob. Ganz unlésbar ist jedoch die Aufgabe nicht. 
Die Studien tiber die normalen peripheren Nervenelemente sind durch 
die Arbeiten von Golgi, Ramony Cajal, Dogiel, Rui- 
fini, Bielschowsky, Nageotte, Léefebure u. a. so 
weit geférdert worden, dab die pathologischen Vorgange nicht 
nur um, sondern auch in den Nervenelementen selbst in Angriff 
genommen werden kénnen. Letzteres ist natiirlich am schwierigsten 
und diese Schwierigkeiten sind eben der Grund unserer mangeln- 
den Kenntnisse des Gegenstandes. 

Zum Sichtbarmachen der peripheren Nervenelemente kénnen 
wir uns zweier Methoden bedienen: entweder der Impragnierung 
mit Silber resp. Gold, oder der intravitalen Methylenblaufarbung 
nach Ehrlich-Dogiel. Aus der groben Zahl der Arbeiten, 
welche dem Studium normaler histologischer Bilder des peripheren 
Nervensystems gewidmet sind, ist gut zu ersehen, dab gentigend 
klare und iibersichtliche Praparate selbst bei guter Methodik lange 
nicht auf jedem Mikrotomschnitt darzustellen sind. 

Von den drei tiblichsten Impragnationsmethoden nach Golgi, 
Ramony Cajal und Bielschowsky habe ich mich der 
ersten bedient und zwar in der Modifikation, welche von Deineka 
beschrieben ist'). Bielschowskys Methode habe ich ebenfalls 
benutzt, die Resultate derselben waren gut fiir die Endapparate 
der motorischen Nervenfasern; fiir die anderen Nervenelemente 


') Herrn Prof. Deineka méchte ich auch an dieser Stelle fiir seine 
liebenswiirdigen technischen Anweisungen meinen Dank aussprechen. 
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konnte ich mit ihr dagegen keine brauchbaren Praparate erzielen. 
Es ist leicht méglich, da® die Ursache meines MiBerfolges in den 
Schwierigkeiten liegt, welche mit der Beschaffung tadelloser Rea- 
genzien bei unseren jetzigen Verhaltnissen verbunden sind. 

Golgis Methode habe ich im allgemeinen deswegen den Vor- 
zug gegeben, weil sie es am besten ermdglicht, solche Praparate 
herzustellen, wo neben den Nervenelementen auch die anderen 
Gewebselemente mit gentigender Klarheit hervortreten. 

Unter den Fixierungsfliissigkeiten haben mir die Arsensaure- 
mischung nach Golgi und die Ramony Cajalsche Uron- 
mischung die besten Dienste geleistet. Die nachfolgende Imprag- 
nation mit Silbernitrat bereitet bei der Bearbeitung entziindeter 
vereiterter Gewebe einige Schwierigkeiten. 

Um eine gute Impragnation zu erhalten, war eine viel langere 
Versilberung, als es bei normalen Geweben gentigend ist, notwendig. 
Schwache Arg.-nitric.-Lésungen (19) erwiesen sich als die geeig- 
netsten und zwar bei 10—12tagigem Aufbewahren der Stticke in 
diesen Lésungen. Besonders langdauernde Impragnierung war im 
Winter notwendig, weil die Temperatur im Laboratorium ungefahr 
6—8°" R betrug. Im Friihjahr, als die Zimmertemperatur hoéher 
wurde, erwies sich eine so lange Impragnierung als viel zu stark. 

Zum naheren Studium der Praparate von entziindetem Ge- 
webe mitsamt den Nervenelementen waren Serienschnitte erforder- 
lich und die Einbettung in Zelloidin muBte deswegen méglichst gut 
durchgefiihrt werden. Leider erlaubt es die Impragnationsmethode 
nicht, die Praparate géniigend lange in absolutem Alkohol und 
Zelloidin (Aether) aufzubewahren, ohne dab dabei die Impragnation 
Schaden davontragt. Als Entwickler fiir die impragnierten Stiicke 
benutzte ich wie tiblich Hydrochinon, 

Die weitere Bearbeitung der Praparate geschah auf Schnitten, 
wo das Silber durch Gold ersetzt, der UeberschuB an Silber entfernt 
wurde usw. Die mikroskopische Kontrolle der in Bearbeitung 
stehenden Praparate in diesem Stadium erwies sich als sehr niitzlich. 
Endlich war fiir meine Zwecke eine Erganzungsfarbung unentbehr- 
lich: zuerst benutzte ich Alaun-Karmin, ging aber spater zur sonst 
tiblichen Hamatoxylineosin- und van Giesonschen Farbung 
liber. 

Alle meine Studien sind mit menschlichem Material ausgefiihrt 
worden, welches in der Poliklinik oder in dem Operationszimmer 

Archiv f. mikr, Anat, Bd. 97. 2 
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meiner Klinik entnommen wurde, wobei die Gewebsstiicke aus der 
auBeren Wand von Abszessen, oder aus der unmittelbaren Nahe 
von Eiterherden herausgeschnitten wurden. Die Serienschnitte 
wurden auf Objekttragern mit Glyzerineiweii (Rubaschkin) 
angeklebt und die nachfolgende Bearbeitung auf den Objekttragern 
durchgefiihrt, so dab die Durchsicht der Serien keine besonderen 
Schwierigkeiten bereitete. Die nach Ehrlich-Dogiel ge- 
farbten Praparate geben ganz vorziigliche Bilder, allein die Er- 
vanzungsfarbung ist dabei noch viel schwieriger und ihre Resultate 
sind nicht konstant. 

Jedenfalls ist fiir das nahere Studium der feineren Veranderungen 
der Nervenelemente die Anwendung beider Methoden ganz unent- 
behrlich. Vorlaufig habe ich dies noch nicht durchgefiihrt; ich be- 
halte mir daher weitere Studien mit reicherem Materiale vor. Jetzt 
will ich mich mit der Beschreibung derjenigen Verhaltnisse be- 
gntiigen, welche die Nervenelemente bei der eitrigen Entziindung 
beim Menschen zeigen. 

Als ersten Punkt méchte ich hervorheben, daB die Zahl der zur 
Ansicht kommenden Nervenfasern und Endapparate bei gut ge- 
lungener Impragnation selbst an Praparaten aus den Stellen der 
akutesten Entztindung keineswegs hinter derjenigen zurticksteht, 
welche an Praparaten von normalen Geweben der gleichen Kérper- 
stellen zu sehen sind. Solche vergleichende Zahlungen sind eigent- 
lich nur fiir die MeiBnerschen Kérperchen durchzufiihren: nun 
gibt aber MeiBner fiir die Grundphalanx der Finger das un- 
gefahre Verhaltnis von den Kérperchen zu den Papillen mit 1: 26,6, 
fiir die Mittelphalanx — 1:10, und fiir die Endphalanx — 1:3,7 an. 
Es ist wahrscheinlich anzunehmen, da& die Zahl der Kérperchen bei 
den modernen Untersuchungsmethoden etwas gréBer werden kann. 
Meine Praparate ergaben ungefahr dieselben Zahlenverhaltnisse. 

Weiter haben meine Beobachtungen ergeben, dab die Zahl der 
Nervenfasern und der nicht eingekapselten Endapparate in den 
verschiedenen Stellen der Schnitte nicht von der Intensitat des 
Entziindungsprozesses, sondern nur von dem Gelingen der Imprag- 
nation abhangt, natiirlich mit Ausschlub der vollstandigen eitrigen 
Einschmelzung der Gewebe. Eine ganze Reihe mikroskopischer 
Bilder hat mich davon tiberzeugt, da& die Nervenfasern und End- 
apparate zu den widerstandsfahigsten Elementen gehéren und bei 
der Eiterung als letzte zugrunde gehen. Z. B. ist auf Taf. Il Abb. 1 
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eine Nervenfaser N zu sehen, welche durch eine so stark eitrig in- 
filtrierte Zone zieht, daB der histologische Charakter derselben nicht 
mehr zu erkennen ist. 

Die morphologische Widerstandsfahigkeit der Nervenelemente 
wird durch die klinischen Beobachtungen an Eiterherden vollkom- 
men bestatigt, wo der Schmerz selbst bei intensivster und lang- 
dauernder eitriger Entziindung nicht erlischt. Nur das Produkt der 
entziindlichen Neubildung, das Granulationsgewebe, zeigt keine 
Schmerzhaftigkeit gegen Beriihrung oder Druck. 

Weiter ist hervorzuheben, daB der Zusammenhang der Nerven- 
endapparate mit den benachbarten Gewebsteilen, in das sie einge- 
bettet sind, bis zum Ende bestehen bleibt. Ungeachtet des Oedems, 
der Zellinfiltration, der Verlangerung der Papillen usw., wodurch 
die Konfiguration des Gewebsbezirkes bedeutend modifiziert wird, 
bleiben die Nervenelemente immer in denjenigen Gewebsteilen 
liegen, wo sie normal hingehéren. Daraus kénnen wir den SchluB& 
ziehen, daB bei eitriger Entziindung die reiferen Nervenelemente 
bis zum Ende an ihren Posten bleiben und ihre Pflicht bei den patho- 
logischen Verhaltnissen bis zum Ende erfiillen. 

An der Hand von Serienschnitten kinnte man dazu verleitet 
werden, die destruktiven Veranderungen an allen zur Darstellung 
gelangten Nervenelementen zu besprechen. Allein die Impragnation 
gibt leider nicht genug konstante und nur allzuleicht irrefiihrende 
Resultate, weshalb ich es vorziehe, mich vorwiegend mit denjenigen 
Veranderungen zu beschaftigen, welche an deutlich erkennbaren, 
eingekapselten Nervenapparaten, den MeiBnerschen Kérperchen, 
zu beobachten sind. 

Die eingekapselten Nervenkérperchen (einschlieBlich der Me i B- 
nerschen Kérperchen) erweisen sich bei der eitrigen Entziindung 
ganz besonders widerstandsfahig. Bei der chronischen Entziindung, 
wo die Papillen nur wenig verlangert, wohl aber 6dematés und mit 
starker Erweiterung der Blutkapillaren, mit Wanderzellen infiltriert 
erscheinen, sind weder an den Nervenkérperchen selbst noch an 
den zu ihnen gehérenden Nervenastchen grébere Veranderungen 
wahrzunehmen. Hier will ich noch einmal betonen, dab die feineren 
Veranderungen an den genannten Kérperchen auBerhalb des Kreises 
meiner Untersuchungen geblieben sind. 

Will man von einem erhéhten Drucke in den Geweben bei sol- 


chen Entziindungsformen sprechen, so geben die histologischen 
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Bilder Veranlassung, vielleicht eine allgemeine Erhéhung des Druckes, 
nicht aber irgendwelche lokal komprimierende Verhaltnisse um die 
Nervenelemente herum anzunehmen. 

Die MeiBnerschen K6rperchen sind, wie bekannt, be- 
stimmten Stellen der Papillen fest fixiert. Diese Fixation bleibt bei 
der Entziindung ganz bestandig und ein Zurticktreten des Kérper- 
chens in die Tiefe der Papille bei Verlangerung derselben ist nirgends 
zu bemerken. Die Zelleninfiltration ist 6fters um das Kérperchen 
herum zu sehen, solche Bilder machen aber gewéhnlich nicht den 
Eindruck einer Kompression der Kérperchen oder der angrenzenden 
Nervenfasern. Die namlichen Verhaltnisse zu den Nachbargeweben 
sind fiir die sogenannten D o giel schen Kérperchen zu konstatieren; 
bei diesen fehlt die umhiillende Membran an dem epithelwarts ge- 
richteten Kérperchenpol und deshalb kommt die entziindliche In- 
filtration in nahere Verhaltnisse zum Nervenapparat (Tafel II 
Abb. 2). Diese Kérperchen kommen aber ziemlich selten zur 
Beobachtung und ein Eindringen des Infiltrates ins Innere ihrer 
Kapsel konnte ich niemals feststellen. Jedoch méchte ich anneh- 
men, da’ die Dogielschen Kérperchen in bezug auf Wider- 
standsfahigkeit hinter den MeiBnerschen zurtickstehen. 

Bei akuter eitriger Entziindung kommt die schadigende Wirkung 
der Umgebung auf die Me if nerschen Kérperchen in klarer Weise 
zum Vorschein; so ist z. B. in den stark verlangerten Hautpapillen 
der Nervenapparat ebenfalls in die Lange gezogen und die sonst ge- 
kriimmten Nervenfasern erscheinen gradlinig und wie gespannt. 
Die Lage der Mei Bnerschen K6rperchen in den Papillen bleibt 
aber auch hier normal und von einem Zuriicktreten derselben zu der 
Basis der Papillen ist keine Rede, ja die Mehrzahl der Kérperchen 
scheint in den verlangerten Papillen sogar naher an ihrer Spitze zu 
sitzen. Natiirlich werden dank der entzitindlichen Schwellung des 
Gewebes die Kérperchen von den Nervenstammen, zu welchen ihre 
Fasern gehéren, in gré®ere Entfernung abgedrangt. Auf diese Weise 
entstehen die Bilder, wo die Nervenfasern langgezogen und fast ganz 
gradlinig erscheinen. Die Verlangerung in der Richtung der Langs- 
achse der Papille ist auch an dem KOrperchen selbst zu bemerken 
(Taf. Il Abb. 3 u. 4). Wenn sich dabei eine Ablenkung der Nerven- 
fasern von der graden Richtung ergibt, so ist sie entweder durch 
unmittelbaren Druck des Eiterherdes oder durch starke Aufblahung 
einer Lymphspalte verursacht, wobei die Nervenfaser bogenférmig 
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aussieht (Taf. III Abb. 5). Auf solchen Praparaten ist die 
Spannung der Fasern in der Langsrichtung auch ganz deutlich 
zu sehen. Die Meifinerschen K6rperchen bleiben aber hier sehr 
widerstandsfahig. Oefters sind Papillen zu sehen, wo die Zellen- 
infiltration bereits wie ein fertiger Eiterherd aussieht und trotzdem 
in der Mitte derselben MeiBnersche Kérperchen ohne Zerfalls- 
erscheinungen zu finden sind. Die Impragnation der intrakapsu- 
laren Faserchen derselben kann so deutlich erscheinen, daB hie und 
in den Kérperchen der Timofejeffsche Apparat hervortritt, 
ebenso wie es bei normalen Verhaltnissen von Dogiel, Ruf- 
fini, Léfeture u. a. beschrieben worden ist. 

Zahlreiche derartige Beobachtungen beweisen, dai die De- 
struktion der GefaBe und der Bindegewebsfasern derjenigen der 
MeiBnerschen Kérperchen vorausgeht und nur die Epidermis 
erweist sich als noch widerstandsfahiger. Mit anderen Worten haben 
wir es nach dem Schwunde der Nervenelemente mit derjenigen Form 
der akuten Ejiterung zu tun, welche Ofters an den Fingerspitzen 
zur Beobachtung gelangt, wenn bereits mit Durchbruch drohende 
Abszesse auftreten, welche blo®B mit einer feinen, ganzlich geftihl- 
losen Membran bedeckt sind und ohne jegliche Blutung eréffnet wer- 
den kénnen. Taf. Il] Abb. 6 illustriert ein zerfallendes Meifiner- 
sches Kérperchen, welches mitten in einem Eiterherde steckt. Das 
Zerfallstadium der Meif&inerschen Kérperchen scheint von recht 
kurzer Dauer zu sein, weil solche bereits zerfallene, aber doch im- 
pragnierbare Kérperchen nur selten zu finden sind. Ein derartiges 
Bild stellt Taf. 11] Abb. 7 dar, wo ein halbzerfallenes Kérperchen zu 
sehen ist, welches seine Form nur teilweise behalt. Innerhalb des- 
selben sind keine lebenden Nervenelemente zu sehen. Die Nerven- 
fasern sind im Zerfall begriffen, ihre Masse stellt einen teilweise 
mit Gold impragnierten staubartigen Haufen vor. Die ganze Papille 
ist verlangert, offenbar war sie mit einer Oedemfliissigkeit durch- 
trankt, in der ziemlich zahlreiche Zellelemente vorhanden waren. Die 
Nervenfaser, welche zu diesem Meifinerschen Kérperchenreste ge- 
hort, zeigt auch teilweise staubartige Impragnation. Manchmal 
sind solche Nervenfasern weder auf demselben noch auf den be- 
nachbarten Schnitten zu finden. Ob nun diese Fasern wirklich zer- 
stért oder nur zufallig nicht impragniert sind — diese Frage ver- 
mag ich nicht mit absoluter Sicherheit zu beantworten. 

Als Vorstadium der eben geschilderten Bilder kénnen solche 
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Meifinersche Koérperchen angesehen werden, in denen die Imprag- 
nation der Nervenfaden auBerst schwach und deren Konturen un- 
deutlich sind. Dafiir spricht auch der Umstand, da® die Gewebs- 
zerstérung in der betreffenden Papille so weit vor sich gegangen ist, 
daB der Zerfail der Blutkapillaren bereits zu sehen ist, welcher 
demjenigen der Nervenelemente unmittelbar vorausgeht. 

Wenden wir uns zu den Ursachen des Zerfalles der Mei Bner- 
schen Kérperchen, so kénnen wir zwei Méglichkeiten annehmen: 
erstens den primaren Zerfall des Kérperchens und zweitens den 
primaren Untergang der Endfaser, auf welcher das Kérperchen 
sitzt und deren Einschmelzung eine sekundare Waller sche De- 
generation des Endapparates zur Folge haben kann. Vielleicht kann 
der Zerfall auf beiden Wegen nebeneinander vor sich gehen. 

Die mechanisch schadigenden Momente — der Druck und die 
Dehnung der Nervenelemente scheinen tiberhaupt nur eine unter- 
geordnete Rolle fiir das Zustandekommen des Zerfalls dieser Ele- 
mente zu spielen. Viel wichtiger sind in dieser Beziehung die Bak- 
terientoxine und die Zellprodukte, welche auf die Gewebe ein- 
schmelzend wirken. Offenbar kénnen die Nervenkérperchen und 
Fasern dieser einschmelzenden Wirkung eine Zeitlang Widerstand 
leisten, schlieBlich kommt es aber doch zur Destruktion. Die mecha- 
nischen Momente, Gewebsdruck und Dehnung, scheinen dabei im 
wesentlichen eine pradisponierende, den Widerstand herabsetzende 
Wirkung zu haben. 

Die andere Abart der mit Kapsel versehenen Nervenkérperchen, 
welche sich in den Papillen befindet, namlich die Golgi-Maz- 
zonischen Kérperchen, habe ich niemals zur Ansicht bekommen. 
Bekanntlich sind sie auch bei normalen Verhaltnissen selten und 
nur von Dogiel beobachtet worden. Eingekapselte Knauel oder 
unilobulare Meifinersche Kérperchen traten in meinen Pra- 
paraten ziemlich haufig auf; ihre relative Quantitat ist aber ftir 
normale Verhaltnisse nicht festgestellt und deshalb kann man sich 
kaum tiber ihre eventuelle Zerstérung eine klare Vorstellung machen. 
Wahrscheinlich ist ihre Widerstandsfahigkeit gegeniiber den schadi- 
genden Einfliissen der Eiterung ungefahr dieselbe wie bei den 
typischen Mei®Bnerschen Kérperchen. Sie sind ebenso wie diese 
an einer bestimmten Stelle der Papille fest fixiert und die entzitind- 
liche Verlangerung der Papillen zieht eine Dehnung der zufiihrenden 
Nervenfasern nach sich. Manchmal kénnen diese Endapparate und 
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die dazu gehérenden Nervenfaden auch zusammengedriickt werden. 
Die Kapsel der unilobularen Kérperchen ist normalerweise von 
wechselnder Form, bald rund, bald oval und deshalb ist hier die 
Dehnung in der Richtung der Langsachse der Papille schwer zu 
beurteilen. Ihr Zerfall geht ebenso wie derjenige der Mei ne r- 
schen Kérperchen vor sich, tritt also nach der Verédung der Pa- 
pillengefaBe auf zu einer Zeit, wo die normale Struktur der Papille 
bereits verschwunden ist. Das Zelleninfiltrat umgibt das im Unter- 
gang begriffene Kérperchen und die intrakapsularen Nervenfaser- 
chen zerfallen in Staub. Dieses Verstauben, welches offenbar den 
Untergang des Kérperchens kundgibt, tritt wie bei den echten 
Meifinerschen Kérperchen noch vor dem Schwunde der Kapsel 
auf. Die Kapselreste iiberleben eine Zeitlang die Nervenfaserchen, 
so dab die Kapsel kaum als Schutzvorrichtung gegen die Infektions- 
produkte anzusehen ist. Es ist bereits oben angegeben worden, 
daB die Dogielschen Ké6rperchen, welche eine offene Kapsel 
besitzen, sich fast nicht weniger widerstandsfahig als die ganz ge- 
schlossenen Apparate erweisen. 

In der Tatsache, da’ die kapsellosen Nervenendigungen und 
Fasern in den Papillen ebensolang am Leben bleiben, wie die ein- 
gekapselten Apparate, erblicke ich einen weiteren Beweis dafiir, 
daB nicht die mechanischen, wohl aber die toxischen Momente als 
Hauptursache der Zerstérung der Nervenelemente wirken. Die 
Dauer dieser Wirkung, der Grad der Toxizitat der Infektionspro- 
dukte, welche mit dem Charakter der Infektion, mit ihrer Art, mit 
der Virulenz der Bakterien usw. im innigsten Zusammenhang stehen, 
bestimmen den Zeitpunkt des Zerfalls der Nervenelemente. 

Das von Crevatin beschriebene Netzwerk feinster Nerven- 
faserchen rings um die Kérperchen konnte ich nicht zur Ansicht 
bekommen. 

Die kapsellosen Nervenelemente in der Papillenschicht teilen 
sich in die Papillenbiindel mit schleifenartig gewundenen End- 
astchen, die freien Knauel und das Netz der feinsten, paravasku- 
laren, myelinlosen Fasern, welche von einigen Autoren als Vaso- 
motoren angesprochen werden. Diese letzteren bei der Entziindung 
zu studieren, ware zweifellos hochinteressant und die Naegeli- 
schen und Wehnerschen Untersuchungen lassen eine mehr oder 
weniger ausgesprochene Veranderung derselben erwarten; allein als 
Objekte fiir solche Untersuchungen miissen die Anfangsstadien 


| 


24 S. S. Girgolaff: 


der Entziindung und nicht die eitrigen Formen derselben in Angriff 
genommen werden. Solche Studien an geeigneten Objekten will ich 
mir vorbehalten. 

Die kapsellosen Nervenendigungen, welche aus den Myelin- 
fasern stammen, behalten meistenteils das Myelin auch in den Pa- 
pillen. Die Quantitat solcher zur Darstellung gelangter Elemente 
hangt von dem Gelingen der Impragnation ab; bei der Dogie|l- 
schen Methylenblaufarbung sind sie im allgemeinen besser darzu- 
stellen. Oefters sind diese Endigungen selbst in denjenigen Papillen 
zu sehen, in denen auch eingekapselte Formen vorhanden sind. 
Die Widerstandsfahigkeit der kapsellosen Elemente bei der Eite- 
rung ist ebenso stark ausgesprochen wie diejenige der einge- 
kapselten. Sie kénnen in diffus infiltrierten Papillen und sogar in 
Eiterherden erhalten bleiben. 

An den Stellen, wo die Eiterherde in der Basis der Papillen oder 
unter den Papillen liegen, ziehen die Nervenfasern nach ihrem zentral- 
warts stattgefundenem Abgange aus einem Stammchen durch den 
Eiterherd hindurch, dringen in die Spitze der Papille ein, um hier auf 
die eine oder andere Weise zu endigen. Seltener kommen solche 
Nervenendigungen in der eitrigen Infiltration selbst zur Beobachtung. 
Ob dieses von der Zerstérung derselben oder von den Mangeln der 
Impragnation abhangt, ist nicht mit Sicherheit zu entscheiden. 
Die Nervenfasern und ihre kapsellosen Endapparate scheinen eine 
gewisse, wenn auch beschrankte Verschiebbarkeit in den umgebenden 
Geweben zuzulassen, und diese ist bei dem Anschwellen von Lymph- 
spalten, bei Blutextravasaten zu beobachten. In den Nervenknaueln 
bieten ihre zufiihrenden Fasern keine Besonderheiten, die Knauel 
selbst werden von Wanderzellen innigst umgeben (Taf. II] Abb. 8). 
Die Zerfallsbilder dieser Apparate sind schwer zu beurteilen. Meine 
Abbildung Taf. II Abb. 9 bin ich geneigt, als die Reste eines zu- 
grunde gegangenen Knauels zu betrachten. Um aber ein ganz be- 
stimmtes Urteil in diesem Sinne zu gewinnen, sind Uebergangsbilder 
notwendig, wie ich sie bis jetzt nicht besitze. Die Analogie mit den 
in Kapseln eingehiillten Apparaten erlaubt es anzunehmen, daB auch 
bei kapsellosen Knaueln entweder eine primare Schadigung der 
Nervenfaser vor ihrem Eintritt in den Knauel mit nachfolgender 
Wallerscher Degeneration des Endteils und des Endapparates 
eintritt oder eine primare Zerstérung des Knauels selbst stattfindet. 

Die funktionellen Folgeerscheinungen dieser beiden Arten des 
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Zerfalls der Nervenelemente, sowie die Fragen nach der Regene- 
ration der eingekapselten und der kapsellosen Nervenendapparate 
bei der Wundheilung und der eitrigen Entziindung sind lauter un- 
aufgeklarte Fragen, deren Lésung weiterer Forschungen bedarf. 

Noch schwieriger ist es, den Zerfall derjenigen kapsellosen 
Nervenendigungen festzustellen, welche sich ebenfalls in den Pa- 
pillen befinden und eine baumchenartige oder schleifenartige Ver- 
astelung aufweisen. Hier ist die aus technischen Griinden mangel- 
hafte Silberimpragnation oder fehlende Farbung so schwer von der 
wegen Zerfall der betreffenden Elemente nicht mehr gelingenden 
Darstellung derselben zu unterscheiden, dai ich es mir versagen 
mub, eine solche Unterscheidung durchzufiihren. Dieses um so 
mehr, als es bereits bekannt ist, da in entziindeten Geweben die 
Silberimpragnation der Nervenfasern schlecht gelingt (Deine k a). 
Deshalb muB ich mich in bezug auf die genannten Nervenendigungen 
mit der Behauptung begniigen, daf sie in entztindlich verlangerten 
Papillen ebenso wie in normalen sich in den Spitzen derselben in 
unmittelbarer Nahe der Epithelschicht befinden und nicht in die 
Tiefe verschoben werden. Die schleifenartig gewundenen Nerven- 
fasern verlaufen Ofters entlang der ganzen, mit Epithel bekleideten 
Oberflache der Papillen, um daselbst zu endigen. In eitrig infil- 
trierten Stellen behalten solche Nervenfasern die ihnen im normalen 
Zustande eigenen varikésen Verdickungen. Ob diese nun als Arte- 
fakte, als Ausdruck der Funktion der betreffenden Fasern, oder als 
standiger Eigenschaft der Fasern angesprochen werden, jedenfalls sind 
sie bei normalem Zustand der Gewebe und bei Eiterung morphologisch 
einander gleich, was ich an meinen Praparaten sehr oft konstatieren 
konnte (Taf. II] Abb. 8 u. 10). Einige Endverzweigungen dieser 
Nervenfasern waren bis in die Epithelschicht zu verfolgen. Ob die 
Seltenheit solcher Bilder pathologischen Veranderungen oder tech- 
nischen Griinden zuzuschreiben ist, lieB sich nicht entscheiden. 

Was die Nervenelemente der subpapillaren Hautschicht be- 
trifft, so waren hier zahlreiche Nervenfasern zu entdecken, welche 
das subpapillare Nervennetz bilden. Nervenendapparate sind hier 
selten. Die Nervenbiindel weisen weder auf Langs- noch auf Quer- 
schnitten eine Infiltration mit Wanderzellen oder ein Oedem im 
Inneren der Biindel auf; somit scheinen die Hiillen der Biindel 
einen zuverlassigen Schutz fiir dieselben zu bieten. 

Klinische Beobachtungen zeigen, die Eiterungsprozesse, 
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welche sich in den Geweben um gréBere Nervenstamme herum ab- 
spielen, auf die Funktion derselben gewéhnlich keinen bedeutenden 
EinfluB haben und nur bei nachtraglicher Heilung und Vernarbung 
wegen Druck der Narbe, Ausfall- oder Reizerscheinungen einzutreten 
pflegen. Die feineren Aeste, welche sich in der subpapillaren Schicht 
befinden, zeigen das namliche Verhalten, wie die groBen Nerven- 
stamme. Solche 5—6 Fasern haltende Stammchen ziehen mehrmals 
durch Zelleninfiltrate und dann wieder durch normale Gewebe, wobei 
kein Unterschied in der Dicke der von normalen Geweben um- 
gebenen und der in Infiltraten steckenden Teile der Stammehen 
zu sehen ist. An der Basis der Papillenschicht verasteln sich die 
Stammehen, wie normal in feinste Zweige, welche die Innervation 
der einzelnen Papillen besorgen. Daneben begegnete ich in der 
subpapillaren Schicht langgezogenen, vereinzelten Fasern, welche der 
Hautoberflache parallel verliefen; diese miindeten manchmal in ein 
Endkoérperchen, manchmal aber verloren sie sich in Infiltraten, 
und es waren an Serienschnitten keine entsprechenden Endapparate 
zu bemerken. Ein Teil solcher Bilder mag wohl auf technischen 
Unvollkommenheiten der Impragnation beruhen, ein anderer ist 
doch wahrscheinlich der Ausdruck des Absterbens der Endver- 
zweigungen und Endkérperchen in Ejiterherden. Die morphologi- 
schen Details des Unterganges der Endverzweigungen von Nerven- 
fasern konnte ich bisher nicht eruieren, erhoffe es aber von weiteren 
Studien und erblicke in den oben besprochenen unzweideutigen 
Bildern des Zerfalles von Endkérperchen einen Beweis dafiir, dab 
abgebrochene Endastchen nicht als Artefakte, sondern wenigstens 
teilweise als Ausdruck des Unterganges von Endapparaten anzusehen 
sind. Manchmal, und zwar an eitrig einschmelzenden Zehenspitzen 
bei Gangraena spontanea, begegnete ich einer eigenartigen Verteilung 
des Zelleninfiltrates entlang der Nervenstammechen, welche mit 
einer dicken Infiltrathiille umgeben waren. Solche Bilder traten 
besonders scharf bei gut gelungener Doppelfarbung mit Methylen- 
blau nach Dogiel und mit Alaunkarmin auf (Taf. II] Abb. 11). 
Die BlutgefaBe waren an diesen Praparaten fast samtlich throm- 
bosiert und das Gewebe gréBtenteils nekrotisch. Die Bedeutung 
des entziindlichen Infiltrats in der Umgebung von Nervenasten fiir 
die Pathogenese der Gangraena spontanea wird an anderem Orte 
zur Besprechung gelangen. 

An Praparaten aus Panaritien und anderen Eiterherden an 
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Fingern waren Ofters Geflechte von Nervenfasern um BlutgefaBbe 
herum und Nervendstchen, welche entlang den Gefafen (Arterien) 
verliefen, zu entdecken; feinste marklose Nervenfasern kommen mit 
der GefaBbwand in innigsten Kontakt und kénnen vom Infiltrat 
zusammengedriickt werden und dieser Druck muf6 sich in seiner 
Intensitat bei der Pulsation der Gefabe verandern. Auf diese 
Weise entstehen vielleicht die bekannten pulsierenden Schmerzen 
bei der Entziindung. 

In den Hautdriisen sind ebenfalls Nervenfasern zu sehen, welche 
dieselben versorgen (Taf. II1 Abb. 12). Selbst bei eitriger Infil- 
tration und Einschmelzung des Driisengewebes, dessen Struktur 
bereits kaum erkennbar erschien, waren im Infiltrate Nervenfasern 
zu sehen, welche die Golgische Impragnation, oder die Dogiel- 
sche Farbung vorziiglich aufnahmen. 

Die subpapillare lockere Schicht dient gewéhnlich als primare 
Lokalisation fiir die Eiterungsprozesse in der Haut und deshalb 
kommt es hier zum tiefsten Zerfall. Endkérper sind in dieser Schicht 
nur selten anzutreffen. Ihr Verhalten entspricht demjenigen, welches 
fiir die MeiBnerschen Kérperchen bereits oben besprocken 
worden ist. 

Wollen wir nun unsere Ergebnisse iiber das Verhalten der peri- 
pheren Nervenelemente bei der Entziindung zusammenfassen, so 
ist gleich hervorzuheben, da& die morphologischen Veranderungen 
mit den funktionellen im Einklang stehen. Vom klinischen Stand- 
punkte ist das Schicksal der schmerzempfindenden Apparate am 
interessantesten. Offenbar verhalten sich diese ebenso, wie die- 
jenigen, welche die anderen Empfindungsarten aufnehmen und 
weiterleiten. 

Am bemerkenswertesten erscheint uns die Tatsache der groben 
Widerstandsfahigkeit der Nervenfasern und Endapparate gegentiber 
den Schadlichkeiten der eitrigen Entziindung. Manchmal miissen sie 
zu den widerstandsfahigsten Gewebselementen tiberhaupt gerechnet 
werden; und im Einklang damit wissen wir, dab die Schmerzempfin- 
dungen bis zum vollstandigen Absterben der vereiterten Gewebe 
bestehen bleiben. Als Ursache dieses Schmerzes ist an erster Stelle 
nicht der mechanische Gewebsdruck, sondern die Intoxikation mit 
léslichen Infektionsprodukten anzusehen. Dieselben Produkte ver- 
ursachen die degenerativen Veranderungen und das Absterben der 
peripheren Nervenelemente. Die mechanischen Faktoren, welche 
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im entziindeten Gewebe entstehen und auf die Nervenelemente 
wirken kénnen, spielen fiir das Auftreten des Schmerzes nur eine 
untergeordnete Rolle, indem sie ihn steigern. Dieses geschieht ent- 
weder durch Druck 6dematiser, infiltrierter Gewebsteile gegen eine 
beliebige Stelle der Nervenfasern und Endapparate, oder durch 
Langszug der Nervenfasern, was besonders charakteristisch an 
entziindlich verlangerten Hautpapillen hervortritt. Bei der Eiterung 
geschieht der Zerfall der Nervenfasern fiir alle Teile derselben und 
fiir ihre Endapparate annahernd gleichzeitig, was fiir die nach- 
folgende Regeneration von grober Bedeutung sein mu, weil somit 
stets eine ausgedehnte und sehr komplizierte Regeneration nétig 
wird. 

Die feste Fixierung der Nervenelemente an ihren normalen 
Stellen hat zur Folge, da® die qualitative Verteilung der Empfind- 
lichkeit bei der Entztindung von der normalen nicht abweicht. Die 
Lokalisation der Infiltrate entlang der Nervenfasern und rings um 
die Endapparate beeintrachtigt die Leitungsfahigkeit derselben fiir 
die verschiedenen normalen Reize, welche fiir die normale Tatigkeit 
der Nervenelemente unentbehrlich sind und deshalb sind alle Empfin- 
dungsarten im entziindeten Gebiete bei starker Zelleninfiltration 


herabgesetzt. 

Die Schmerzempfindungen werden bei der Entziindung nicht 
nur von den Endapparaten, sondern auch von Fasern verschieden- 
ster Kaliber wahrgenommen, welche netzartige Geflechte an der 
Basis der Papillen und in den tieferen Gewebsteilen bilden. 

Das aubere Aussehen der feinen Nervenfasern, welche den 
Endapparaten am nachsten ansitzen, namlich der varikésen Ver- 
dickungen und der bandartigen Form, bleibt bei der Entziindung 
bis zum Momente des Zerfalles bestehen. Impragnierte Praparate 
lassen diese Verhaltnisse ebenso wie gefarbte gut erkennen und bei 
paralleler Betrachtung der klinischen und der morphologischen 
Ergebnisse wird man zum Schlusse gedrangt, daB die Leitungs- 
fahigkeit der Nervenfasern fiir die Schmerzempfindungen wenigstens 
so lange besteht, bis diese Elemente der Destruktion anheimfallen. 
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Tafel Il. 


. SchuBverletzung. Eitrige Entziindung des Fubes mit AbriB der 
4. und 5. Zehe. WHautbezirk dicht neben dem Wundrande. 
N Nervenfasern mitten im Infiltrat. 

2. Eitrige Entziindung nach traumatischer Verletzung des Daumens. 

AbszeBwand. 

D Dogielsches Kérperchen in einer infiltrierten langgezogenen 
Papille. 

G Erweiterte GefaBe. 

E Epithel. 

N Nervenfasern. 

und 4. Panaritium des Zeigefingers. Stark verlangerte Papille. 

M langgezogenes Mei ®Bnersches Korperchen. 

G langgezogenes kapilldres BlutgefaB mit impragniertem Endo- 
thel. 

E Epithel. 

Chronische, nicht spezifische Eiterung am Fufe. Hautpapille. 

K Reste eines kapsellosen Endapparates. 

E Epithel. 

Tafel III. 


5. Panaritium des Daumens. Gesichtsfeld aus der Basis einer Haut- 
papille. 

N Nervenfaser zusammengedriickt und verschoben durch eine 
aufgeblihte Lymphspalte (L). 

). Derselbe Fall. 

M umkommendes nersches Kérperchen mitten im In- 
filtrate. Die Kapsel ist deutlich sichtbar, enthalt Nerven- 
elementreste, welche die Gestalt imprignierter Haufen ange- 
nommen haben. 

. Derselbe Fall. Hautpapille. 
M deformiertes Mei Bnersches Kérperchen enthalt Nerven- 
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elementenreste in Gestalt impragnierter Haéufchen und staub- 
artigen Zerfalles. 
E Epithel. 
Chronische, nicht spezifische Eiterung am Hautpapille. 
K kapselloser Knduel. 
N seine Nervenfaser mit varikésen Verdickungen. 
. Derselbe Fall. 
N Endverzweigung einer elongierten Papille mit varikiésen Ver- 
dickungen der Nervenfadden. 
G erweiterte BlutgefaBbe. L Lymphgefabe. 
. Gangraena spontanae der 2. Zehe. 
N Nervenstamm von einem breiten Infiltrat umsdéumt. 
G Talgdriisengang. 
Firbung nach Dogiel. Alaunkarmin. 
2. Panaritium am Index. 
N Scheinbar gut erhaltene Nervenfasern um infiltrierte Haut- 
driisen (D). 
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Ueber vitale Farbung von Bindegewebszellen 
bei Fettresorption. 


Von 
Dr. med. N. Kusnetzowsky (St. Petersburg) 


(Aus dem Institut fur allgemeine unG experimentelle Pathologie an der Militar- 
medizin. Akademie zu St. Petersburg. [Vorstand: Prof. Dr. N. Anitschkow.}) 


Mit Tafel IV. 


I. Einleitung. 


Die Methode der ,,vitalen Farbung’, die in den letzten Jahren 
eine so grobe Verbreitung bei der Liésung verschiedener biologischer 
Fragen findet, hat es unter anderem méglich gemacht, eine grobe 
Anzahl von Zellen des Organismus, die manchmail sehr verschiedene 
morphologische Eigenschaften besitzen, nach ihrer physiologischen 
Funktion in eine gemeinsame Gruppe zu vereinigen. Die zu dieser 
Gruppe gehérenden Zellformen sind bekanntlich als Klasmatozyten 
Ranviers oder ruhende Wanderzellen Maximows itiberall 
im Bindegewebe zerstreut, sie treten ferner in den hamatopoetischen 
Organen als retikulare und endotheliale Zellen und in der Leber als 
Kupffersche Sternzeilen auf (Aschoff-Kiyono (7), 
Tschaschin (18) u. a.). 

Die funktionelle Verwandtschaft aller dieser Zellelemente tritt 
besonders bei der entziindlichen Reaktion deutlich hervor, indem 
sie alle die Eigenschaft besitzen, sich dabei in groBe phagozytie- 
rende Zellen-Makrophagen umzuwandeln. Diese letzteren Zell- 
elemente, ebenso wie ihre Stammzellen, verhalten sich gegeniiber 
den intravitalen Farbstoffen ganz identisch, d. h. sie nehmen die 
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intravenés injizierten vitalfarbenden Substanzen sehr energisch in 
ihr Protoplasma auf. 

Die Lehre von der funktionellen Einheitlichkeit aller in Rede 
stehender Zellformen hat eine besonders wichtige Stiitze in der Tat- 
sache gefunden, dais eben dieselben Zellen die Fahigkeit besitzen, 
auch verschiedenste, in den Organismus eingefiihrte oder in ihm 
entstehende Teilchen kolloidaler Substanzen zu speichern (kol- 
loidale Lésungen von schweren Metallen, Gallenpigment, Hamosi- 
derin usw.) und sie méeglicherweise auch weiter zu verarbeiten. 
Auf Grund dieser Eigenschaft der genannten Zellen wird das ganze 
von ihnen im Organismus gebildete Zellensystem als ein besonderer 
Apparat des intermediaren Stoffwechsels betrachtet, dessen wich- 
tigste Aufgabe darin bestehen soll, verschiedene im Blute zirku- 
lierende kolloide Teilchen abzufangen. 

Von besonderem Interesse erscheint dabei die Frage, in welchem 
Umfange die genannten Zellelemente die fiir sie spezifische Funktion 
auszutiben vermiégen, ob sie besondere spezifische Rezeptoren fiir 
jede von den im Blute auftretenden Substanzen besitzen, oder ob 
diese sich auf gleiche Weise in ihrem Protoplasma ablagern. Im 
letzteren Falle sollte man erwarten, dab eine und dieselbe Zelle, 
falls sie durch Teilchen einer bestimmten Substanz gesattigt ist, 
dadurch die Fahigkeit verliert, andere Substanzen der gleichen 
Natur aufzunehmen. 

Die hier aufgeworfene wichtige Frage ist leider bis jetzt sehr wenig 
in der Literatur beriicksichtigt worden. Zu ihrer Beantwortung 
kénnen zum Teil die Resultate derjenigen Autoren verwertet werden, 
welche gleichzeitig zwei verschiedene vital farbende Substanzen 
einem und demselben Tier injizierten. Solche vitale Doppelfarbun- 
gen wurden mit Pyrrholblau und Neutralrot (Goldmann, 5), 
Trypanblau und Vitalneurot (Schulemann, 16, 17), Trypan- 
blau und Lithionkarmin (Kiyono) und mit Kombinationen von 
Trypanblau und Vitalneurot, Pyrrholblau und Trypanrot (Pa p- 
penheimund Nakano, 12) vorgenommen. Die Versuche der 
hier genannten Forscher erwiesen, dai eine und dieselbe Zelle die 
beiden eingefiihrten Farbstoffe zugleich aufmehmen kann und dab 
sich dabei in ihrem Protoplasma Granula von zwei verschiedenen 
Farbenténen ablagern (Schulemann und Kiyono). So 
waren in den Versuchen Schule manns tiber die vitale Doppel- 


farbung die einen Zellgranula rein rot, die anderen dagegen rein blau 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 3 
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gefarbt, was nach der Meinung des Verfassers als Beweis fiir den 
chemischen Charakter des Prozesses der Speicherung vitaler Farb- 
stoffe durch die Zellen gelten kann, da bestimmte Farbstoffmolekiile 
sich dabei nur mit entsprechenden bestimmten Elementen des 
Protoplasmas verbinden. Demgegeniiber fand K iy 0 no bei gleich- 
zeitiger Einfiihrung von Lithionkarmin und Trypanblau, daB dabei 
in den Zellen auber den roten und blauen Granulis auch solche nach- 
zuweisen waren, die zugleich beide Farbstoffe aufgenommen hatten 
und sich in Uebergangsténe zwischen rot und blau tingierten. 

Auber den Versuchen mit vitaler Doppelfarbung kénnen noch 
folgende vereinzelte Literaturangaben betreffs der uns hier in- 
teressierenden Frage tiber den Umfang der Resorptionstatigkeit 
der Makrophagen angefiihrt werden: so sind Goldmann und 
Kiyono der Meinung, dab die normalen Funktionen der Zellen 
infolge der vitalen Farbung wenn auch nicht ganz gehemmt, so doch 
jedenfalls nicht unwesentlich beeintrachtigt werden. Es werden 
namlich dabei, wie diese Autoren annehmen, gewisse Affinitaten 
des Zellplasmas durch die Farbstoffmolekiile gesattigt, wodurch 
sie ihre Assimilationsfahigkeit fiir andere Substanzen einbiiben. 
So kann man z. B. im Protoplasma mancher Makrophagen in der 
Leber und Milz Korner von braunem Pigment gleichzeitig mit den 
Karmingranulis konstatieren (Kiyono, Ribbert, 14), doch 
scheinen letztere Kérnchen gerade in dem Falle in sehr geringer 
Anzahl aufzutreten, wenn das Zellplasma zugleich eine besonders 
reichliche Menge von Pigmentgranulis enthalt (Ki yono,Schule- 
mann). Nach Kiyono erhalt man dabei den Eindruck, ,,als ob 
die zahlreichen Granula von diesen Substanzen (Pigment) z. T. 
gebunden werden und deshalb die Granula nicht mehr Karmin 
speichern kénnten™. 

Von besonderem Interesse fiir das betreffende Thema scheinen 
ferner die Beobachtungen von Goldmann zu sein, welcher das 
Ausbleiben der Phagozytose seitens seiner ,,Pyrrholzellen’ feststellte 
und nur in den Lungen kleinste Kohlenpartikelchen im Protoplasma 
vital gefarbter Makrophagen nachweisen konnte. Schulemann 
konnte ebenfalls konstatieren, dab die im Knochenmark und in den 
Lymphknoten entstehenden Makrophagen die fiir sie spezifische 
Fahigkeit, Karmingranula zu speichern, vollkommen_ einbtiBen, 
wenn ihr Protoplasma grébere Mengen von phagozytierten Erythro- 
zyten enthalt. Demgegentiber fand derselbe Autor, daB die vital 
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mit Trypanblau gefarbten Kuppferschen Sternzellen auch 
schwarze Kérnchen von Tusche in ihrem Protoplasma anhaufen, 
wenn den Versuchstieren eine Tuschesuspension intravenés einge- 
fiihrt wird. Im groBen und ganzen soll sich nach Schulemann 
die Granulazahl des vitalfarbenden Stoffes umgekehrt zur Menge 
der von den Zellen phagozytierten Substanz verhalten. 

Diese Grundidee ist auch als Ausgangspunkt der von Le- 
pehne (8) ausgefiihrten Untersuchungen zu betrachten. Le- 
pehne versuchte namlich das Vermégen der Zellen des retikulo- 
endothelialen Apparates, Blutpigment zu speichern und dieses in 
Gallenpigment umzuwandeln, durch intravenése Einfiihrung von 
intravitalen Farbstoffen resp. von kolloidalen Silberlésungen zu 
verhindern, was ihm bei Silberinjektionen auch tatsachlich ge- 
lungen ist. 

Die oben besprochene Abhangigkeit des Resorptionsvermégens 
des Zellprotoplasmas von der Menge bereits aufgenommener, ihrer 
Natur nach aber verschiedener Substanzen, miibte eine bedeutende 
Rolle in den intermediaren Stoffwechselprozessen des Organismus 
spielen. Denn es sind Falle bekannt, in welchen unter pathologi- 
schen Bedingungen enorme Mengen von verschiedenen kolloidal 
suspendierten Substanzen ins Blut gelangen und von dort dank der 
Tatigkeit der oben erwahnten Zellen des retikuloendothelialen Appa- 
rates entfernt werden. Diese Zellformen werden dabei durch die 
entsprechenden Substanzen gesattigt und wenn sie dadurch, wie 
man aus den oben angefiihrten Literaturangaben schlieBen diirfte, 
ihre physiologische Resorptionstatigkeit anderen Substanzen gegen- 
liber einbiiben, so miibten daraus bedeutende Stérungen im Organis- 
mus resultieren. In dieser Beziehung kommen verschiedene Lipoid- 
substanzen und vor allem die Cholesterinester in Betracht, welche 
sich manchmal in betrachtlicher Menge in den retikularen und endo- 
thelialen Zelien, ebenso wie in den Makrophagen des Bindegewebes 
bei allgemeiner Lipoidamie anhaufen und eine Umwandlung aller 
dieser Zellformen in grobe charakteristische Lipoidzellen (,,Xanthom- 
zellen‘‘) verursachen. Die Anhaufung von Lipoidsubstanzen in den 
genannten Zellformen ist auch experimentell bei der Fiitterung von 
Kaninchen mit cholesterinreicher Nahrung (Anitschkow, 1, 2, 3), 
ebenso wie bei lokaler Resorption lipoidre'chen Materials zu er- 
zeugen. Die dabei entstehenden charakteristischen Zellformen, die 
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hervorgerufenen entztindlichen Reaktion in reichlicher Menge auf- 
treten, sind mit den Makrophagenpolyblasten des Granulations- 
gewebes identisch. Diese bei entziindlichen Prozessen entstehenden 
Zellen sind bekanntlich als energische Phagozyten anzusehen, wobei 
sie verschiedene lokal entstehende Zerfallsprodukte ebenso wie in 
den Saften des Organismus enthaltene Substanzen, z. B. Lipoide 
(Anitschkow), intravital eingefiihrte Farbstoffe (Tschaschin, 
Kiyono) usw. aufnehmen und in ihrem Protoplasma in grober 
Menge anhaufen. Diese Eigenschaft der in Rede stehenden Makro- 
phagen tritt besonders bei der eitrigen Entziindung in den Vorder- 
grund, wobei sich die Zellen in grobe, mit phagozytierten Ein- 
schliissen und Lipoidtropfen beladene Elemente (Eiterphagozyten 
Maximows) umwandeln. Auber Maximow (10) hat auch 
Schott (15) die phagozytare Eigenschaft der Makrophagen be- 
sonders im Netze eingehend studiert und ihre enorme Resorptions- 
fahigkeit fremden Substanzen und Zerfallsprodukten gegeniiber 
hervorgehoben. 

Die genannte Eigenschaft der groBen bei der Entziindung ent- 
stehenden Bindegewebsmakrophagen, verschiedenste lokal  ent- 
stehende sowie von auBen her zugefiihrte Substanzen aufzunehmen, 
scheint diese Zellen zu einem sehr geeigneten Objekt zu machen 
zwecks Lésung der oben aufgeworfenen Frage nach der Assimilations- 
grenze der Makrophagen verschiedenen Substanzen gegentiber und 
nach der Spezifitat dieser Funktion beim gleichzeitigen Vorhanden- 
sein mehrerer, zur Aufnahme geeigneter Stoffe von verschiedener 
chemischer Natur. Deshalb habe ich in meinen Untersuchungen, 
deren Ergebnisse in dieser Arbeit augefiihrt werden sollen, haupt- 
sachlich versucht, das Verhalten eben dieser Zellen zwei verschiede- 
nen, in den Organismus gleichzeitig eingefiihrten Substanzen gegen- 
iiber zu verfolgen, indem ich die eine Substanz, die gleichzeitig als 
entziindungserregendes Mittel diente, lokal ins subkutane Binde- 
gewebe einfiihrte, die andere dagegen in Form einer vitalfarbenden 
kolloidalen Farbstofflésung intravendés injizierte. Als erste Substanz 
dienten mir die Fettlipoidgemische, wie sie im Hiihnereigelb in 
reichlicher Menge vorhanden sind und nach einigen von Anitsch- 
kow ausgefiihrten Vorversuchen sehr energisch durch die Binde- 
gewebsmakrophagen gespeichert werden. Diese Zellen verwandeln 
sich dabei, wie mir durch eine miindliche Mitteilung von Prof. 
Anitschkow bekannt, in groBe charakteristische, mit -Lipoid- 
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substanzen beladene Elemente, die vollstandig den obenerwahnten 
sogenannten Xanthomzellen ahnlich sind. Meine Aufgabe bestand 
nun darin, das Verhalten dieser Zellen, deren Affinitaten den 
Ansichten von Kiyono, Schulemann u. a. gemaf durch 
Lipoide vollstandig gesattigt werden sollten, noch anderen intra- 
vital eingefiihrten Kolloidlésungen gegeniiber — mir dienten dazu 
die Lésungen von Trypanblau — zu erforschen. 


II. Material und Untersuchungsmethodik. 


Um eine Resorption von Fett- resp. Lipoidsubstanzen durch 
die Bindegewebsmakrophagen hervorzurufen, wurden von mir kleine 
Stiickchen von gekochtem und mit frischem fliissigem Eidotter 
angefeuchtetem Hiihnereigelb in das subkutane Bindegewebe von 
Kaninchen an beiden Seiten des Bauches aseptisch eingefiihrt. 

In zwei Versuchen bekamen die Tiere am nachsten Tage nach 
der Operation 4—6 ccm einer 1°,-Trypanblaulésung in die Ohrvene 
eingefiihrt, wobei die Einspritzungen derselben Farbstofflésung 
auch in den nachsten 6 Tagen wiederholt wurden. Im ganzen er- 
hielten die Tiere 41 und 44 ccm der genannten Lésung und we 
am 7. Tage nach Beginn des Versuchs getdétet. 

Bei einem anderen Kaninchen wurde die erste Trypanein- 
spritzung erst am 4, Tage nach der Eigelbinokulation vorgenommen 
und das Tier nach 8 Tagen getétet. Wahrend dieser Zeit wurden 
ihm im ganzen 51 ccm einer 1%-Trypanblaulésung eingeftihrt. 

Das folgende Kaninchen wurde vorerst mit Trypanblau intra- 
vital gefarbt, indem ihm wahrend 5 Tagen 40 ccm der Trypanblau- 
lésung intravenés eingespritzt wurden. Am 6, Tage wurde am 
selben Tier die Einfiihrung der Eigelbstiickchen vorgenommen und 
wahrend der nachsten 4 Tage wurden dem Tiere noch 11 ccm der 
Trypanblaulésung eingespritzt. Am 11. Tage nach Beginn des Ver- 
suches wurde das Tier getotet. 

Noch einem weiteren Kaninchen wurden am 4. Tage nach der 
Einfiihrung: der Eigelbstiickchen 2 ccm einer 1° -Trypanblaulésung 
subkutan in die rechte Bauchseite in die nachste Umgebung des 
eingefiihrten Eigelbstiickchens eingespritzt. Das Tier wurde am 
12. Tage nach Beginn des Versuchs getétet. 

SchlieBlich wurde bei einem Kontrolltier die intravitale Trypan- 
blaufarbung nicht vorgenommen und nur die értliche Reaktion 


S| 
| 
| 


38 N. Kusnetzowsky: 


des Bindegewebes am 9. Tage nach der Einfiihrung des Eigelb- 
stiickchens untersucht. 

Nach der Tétung der Tiere wurden in allen Versuchen Zupf- 
praparate des Bindegewebes aus der nachsten Umgebung der Eigelb- 
stiickchen angefertigt, die zum Teil in Formoldampfen, zum Teil 
in der Helly-Maximowschen Fliissigkeit (Zenker-Formol) 
fixiert wurden. Die in Formol fixierten Praparate wurden mit Su- 
dan IIl-Hamatoxylin (auf Fett), die in der He lly-Maximow- 
schen Fliissigkeit fixierten, mit Eosin-Azur (nach Noch t) gefarbt. 
AuBerdem wurden die Eigelbstiickchen mit dem umgebenden Binde- 
gewebe herausgeschnitten und nach Fixierung in der letzterwahnten 
Fliissigkeit in Zelloidin eingebettet. Die Farbung der von diesen 
Stiickchen angefertigten Schnitte geschah ebenfalls mit der Eosin- 
Azur-Lisung und mit Hamatoxylin-Eosin. 


III. Resultate eigener Beobachtungen. 


In allen von mir ausgefiihrten Versuchen waren die in der Um- 
gebung von Eigelbstiickchen im Bindegewebe gefundenen Verande- 
rungen ziemlich gleichartig und fiir die in der einschlagigen Literatur 
(Ma ximow, 9) schon mehrfach beschriebenen mittleren Stadien 
der Entziindung charakteristisch. Deshalb will ich die von mir in 
einzelnen Versuchen erhobenen Befunde nur summarisch beschreiben 
und hauptsachlich das Verhalten der Fett resorbierenden Zellen 
zu der vitalen Farbung berticksichtigen. 

Die von mir untersuchten Objekte bestanden aus lockerem, 
etwas édematésem Bindegewebe, welches zahlreiche verschiedene 
Zellformen in den breiten Maschen zwischen den kollagenen Fasern 
enthielt. Unter diesen Zellen waren vor allem charakteristische 
aufgequollene Fibroblasten mit ihren blassen ovalen Kernen und 
zartem, mit breiten Auslaufern versehenem Protoplasma zu sehen. 
Fett- bzw. Lipoidtrépfchen waren in einigen Zellen nur in sparlicher 
Menge vorhanden. Sie lagerten sich immer in Form kleiner, mit 
Sudan III gelblichrot gefarbter Trépfchen in der Umgebung des 
Kernes und waren in den Plasmaauslaufern fast nicht zu finden 
(Taf. 1V, Abb. 1). Vital gefarbte Kérnchen waren in den Fibroblasten 
in sehr verschiedener Menge anzutreffen. In einigen Zellen waren 
iiberhaupt keine vital gefarbten Kérnchen nachzuweisen, in anderen 
dagegen traten sie in mehr oder weniger grofer Menge auf (Taf. IV, 
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Abb. 2, 3 u. 4). Sie waren besonders in den zentralen Partien des 
Zelleibes zahlreich, aber auch in den Auslaufern in sparlicher Menge 
zu konstatieren. Somit war die hauptsachliche Lokalisation dieser 
Kérnchen mit der der Fetttrépfchen ziemlich identisch. Die Kérnchen 
selbst hatten das Aussehen kleinster diinner Stabchen (vgl. auch die 
Beschreibung von Tschaschin) und lagerten sich oft zwischen 
die Fetttrépfchen, was besonders an mit Eosin-Azur gefarbten und 
in Balsam eingeschlossenen Zupfpraparaten deutlich hervortrat. 
Die an solchen Praparaten mit Trypanblau gefarbten Kérnchen waren 
sehr deutlich zwischen den kleinsten, an den Stellen von Fett- 
trépfchen zuriickgebliebenen Vakuolen wahrzunehmen. Einen et- 
waigen Zusammenhang zwischen der Menge dieser Kérnchen und 
der Fetttropfen konnte ich nicht konstatieren. Die beiden von mir 
in diesen Versuchen in den Organismus eingeftihrten Substanzen — 
Trypanblau und Fettlipoidgemische des Eigelbes — scheinen sich 
im Protoplasma der Fibroblasten ganz unabhangig voneinander 
abzulagern. 

Die zweite Zellart, die in grober Menge in allen von mir unter- 
suchten Bindegewebspraparaten hervortrat, bildeten die groben 
phagozytierenden amdboiden Zellen, Makrophagen oder Polyblasten. 
Ihre Grébe und Form unterlag sehr groBen Schwankungen, indem 
man einerseits kleinere améboide Zellen, die nur etwas gréber als die 
Blutlymphozyten waren, andererseits aber verschiedene grébere 
Formen mit vielen Einschliissen im Protoplasma bemerken konnte 
(Taf. 1V, Abb. 3). Ohne auf die Frage der Entstehung dieser Zellen 
eingehen zu wollen, méchte ich nur diejenigen von ihnen etwas 
ausfiihrlicher beschreiben, welche als typische energische Phago- 
zyten funktionieren und u. a. auch Fetttrépfchen in grober Menge 
aufnehmen. Der Kern dieser Zellen ist bekanntlich ziemlich scharf 
konturiert, rundlich, oval oder nierenférmig, enthalt zahlreiche 
grébere Chromatinpartikelchen und liegt gewoéhnlich an der Peri- 
pherie des Zelleibes. Das Protoplasma zeigt eine deutliche reti- 
kulare Struktur und enthalt verschiedene phagozytierte Ein- 
schliisse. 

In allen meinen Versuchen waren viele dieser Zellen mit Fett- 
trépfchen angefiillt, welche durch die Resorption des eingefiihrten 
Fettlipoidmaterials entstanden. Die Menge der mit Sudan III ge- 
farbten Fetteinschliisse war aber in den einzelnen Makrophagen sehr 
verschieden (Taf. IV, Abb. 1). So konnte man einige Zellen finden, 
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die nur ganz vereinzelte kleine Fetttrépfchen im Protoplasma ent- 
hielten, wobei diese sich gewéhnlich in den peripheren Teilen des 
Zelleibes lokalisierten. Andere Makrophagen enthielten dagegen 
eine gréBere Menge von Fetttrépfchen und schlieBlich konnte man 
noch andere Zellen dieser Art sehen, die vollstandig mit Fettein- 
schliissen angefiillt waren (Taf. IV, Abb. 5). Die einzelnen Fett- 
tropfen kénnen auch ziemlich bedeutende Dimensionen, z. B. fast 
solche des Kernes der betreffenden Zelle erreichen. 

An den von Fett befreiten Balsampraparaten zeichneten sich 
die beschriebenen, mit groBen Fettmassen angefiillten Makrophagen 
durch ihr stark vakuolisiertes Protoplasma aus, das stark ge- 
blaht und ziemlich regelmaBig konturiert erschien. Die Form solcher 
Zellen war 6fters mehr polygonal, ihre Kerne lagen ganz an der 
Peripherie des Zelleibes, waren aber stets ganz gut erhalten und 
zeigten ihre gewoéhnliche typische Struktur. An Zelloidinschnitten 
konnte man sehen, daB die in Rede stehenden mit Fett gefiillten 
Makrophagen in grof®er Menge, besonders in der nachsten Um- 
gebung der Fettlipoidmassen der eingefiihrten Eigelbstiickchen lagen, 
wo sie stellenweise gréBere Gruppen charakteristischer Elemente 
bildeten. Je mehr man sich aber von diesen Fremdk6érpern entfernte, 
desto weniger zahlreich wurden die genannten Zellformen und an 
ihre Stelle traten kleinere rundliche oder ovale Makrophagen, die 
eine immer geringere Menge von Fett enthielten. Daselbst waren 
auch zahlreiche Fibroblasten anzyfreffen, die in Maschen von Binde- 
gewebsfasern lagen. 

Was das Verhalten der Makrophagen-Polyblasten zur vitalen 
Trypanblaufarbung anbetrifft, so konnte ich ebenso wie Tscha- 
schinu. a. konstatieren, dab diese Zellen den genannten Farbstoff 
sehr energisch speichern und da6 in ihrem Protoplasma dabei zahl- 
reiche vital gefarbte Kérnchen erscheinen. Die Menge und die 
Dimensionen dieser Kérnchen waren aber in meinen Versuchen in 
verschiedenen Polyblasten sehr verschieden, was zum Teil direkt 
von der Menge der von ihnen resorbierten Fettsubstanzen abhing. 
Die in einer gewissen Entfernung von den eingefiihrten Fett- 
lipoidmassen des Eigelbs sich befindenden Polyblasten, die keine 
oder sehr wenige Fetttrépfchen enthielten (Taf. IV, Abb. 2), zeigten 
in bezug auf die intravital gefarbten Kérnchen dieselben Eigentiim- 
lichkeiten, die besonders ausfiihrlich von Tschaschin_ beschrie- 
ben sind. Die in diesen.Polyblasten eingeschlossenen blau tingierten 
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Kérner waren ziemlich grob, unregelmaBig, von verschiedenen Di- 
mensionen (Taf. IV, Abb. 6), wobei man zwischen ihnen auch 
gréBere rundliche Gebilde sehen konnte, die Tschaschin fiir 
Sekrettropfen hielt. Alle diese Kérner, die viel gréber als z. B. 
die oben beschriebenen, intravital gefarbten Kérnchen der Fibro- 
blasten erschienen, waren ziemlich regelmabig im Protoplasma der 
Polyblasten verteilt. 

Auer den nur mit intravital gefarbten Kérnern angefiillten 
Polyblasten (Taf. IV, Abb. 6, 7) waren stets an meinen Praparaten 
auch solche Zellen derselben Art vorhanden, die gleichzeitig intra- 
vital gefarbte Korner und auBerdem noch Fetttrépfchen  ent- 
hielten (Taf. IV, Abb. 2, 3, 4, 5, 8). Letztere lagerten sich zunachst 
immer nur in den peripheren Teilen des Protoplasmas des Poly- 
blasten ab (Taf. 1V, Abb. 2, 3, 8); und an den Stellen des Zelleibes, 
wo sie besonders zahlreich waren, konnte man zwischen ihnen nur 
sparliche und kleine, vital gefarbte Kérnchen konstatieren (Taf. IV, 
Abb. 5). Dagegen waren in anderen Teilen des Protoplasmas der- 
selben Zellen, wo die Fetttrépfchen fehlten, die intravital gefarbten 
Granula immer sehr zahlreich und erreichten hier ebenso betracht- 
liche Dimensionen (Taf. IV, Abb. 4, 8), wie in den Zellen derselben 
Art, die iiberhaupt keine Fetteinschliisse in ihrem Protoplasma 
enthielten (Taf. IV, Abb. 2, 6, 7). 

Von besonderem Interesse erwies sich schlieblich das Verhalten 
derjenigen Polyblasten zur intravitalen Farbung, die in der nachsten 
Umgebung der subkutan eingefiihrten Fettlipoidmassen lagen und 
mit groBen Mengen dieser Substanzen erfiillt waren (Taf. 1V, Abb. 4). 
Diese Zellen erscheinen, wie oben angefiihrt, als grofe, regel- 
maBig konturierte Elemente, die nach der Fettextraktion ein wabiges 
Protoplasma aufweisen (Taf. IV, Abb. 9). Nach ihrem Aussehen 
sind sie mit den bei der eitrigen Entztindung vorkommenden und 
von Maximow beschriebenen Eiterphagozyten identisch, die 
ebenfalls zahlreiche Fetteinschliisse in ihrem Protoplasma enthalten. 
Ebensolche Zellen sind auch in der menschlichen Pathologie seit 
langem bekannt und werden als Pseudoxanthomzellen (K am- 
mer, 6) bezeichnet, die in groBer Menge an denjenigen Stellen 
des Organismus erscheinen, wo eine energische Resorption von 
tett- bzw. lipoidhaltigen Zerfallsprodukten stattfindet (Merkel, 11, 
Pick, 13). 

An meinen Praparaten konnte ich nachweisen, dafi das Ver- 
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mégen dieser Elemente, den von mir angewandten intravitalen 
Farbstoff zu speichern, stark vermindert war. Einzelne kleine, vital 
gefarbte Kérnchen waren nur in denjenigen dieser Zellen zu kon- 
statieren, die noch nicht vollstandig mit Fetttrépfchen angefiillt 
waren (Taf. IV, Abb. 4). In solchen Zellen lagerten diese Kérn- 
chen entweder ganz vereinzelt zwischen den Fetttrépfchen, oder 
sie waren in kleine Haufchen in den von Fetteinschliissen noch 
freien Partien des Zelleibes gesammelt. SchlieBlich waren in den be- 
sonders stark mit Fetteinschliissen beladenen Polyblasten die intra- 
vital gefarbten Koérnchen iiberhaupt nicht mehr zu konstatieren 
(Taf. IV, Abb. 3, 4, 9). Die sehr schmalen, zwischen den Fetttrépf- 
chen sich befindenden Protoplasmabriicken dieser Zellen nahmen 
nach Eosin-Azurfarbung einen diffus blaulichen Ton an und ent- 
hielten keine kérnigen Einschliisse. 

Den Befund kénnte man dadurch erklaren, dab die mit Fett- 
einschliissen beladenen Makrophagen abgestorbene, resp. stark ge- 
schadigte Zellelemente darstellen und eben deshalb die fiir sie cha- 
rakteristische Eigenschaft, Vitalfarbstoffe zu speichern, verloren 
haben. Es ist namlich bekannt, daB verschiedene in ihrer Vitalitat 
geschadigte Zellen nach intravitaler Farbung keine kérnigen Ein- 
schliisse mehr im Protoplasma aufweisen, sondern ganz diffus samt 
dem Kerne durch den betreffenden Farbstoff gefarbt werden. Diese 
Erklarung konnte jedoch in den vorliegenden Untersuchungen keine 
Anwendung finden. Es waren namlich die Kerne der in Rede stehen- 
den Zellen immer ganz gut erhalten und zeigten gar keine degene- 
rativen Erscheinungen. In eben solchen Zellen (Eiterphagozyten) 
konnte Maximo w in seinen Versuchen sogar Teilungsfiguren der 
Kerne nachweisen. SchlieBlich kénnte auch das obenerwahnte all- 
mahliche Verschwinden der sich vital farbenden Granula, die 
mit der Zunahme von Fetteinschliissen im Protoplasma der be- 
treffenden Zellen Hand in Hand ging, darauf hinweisen, dab es sich 
in diesem Falle nicht um ein Absterben der Zelle, sondern viel eher 
um die Erscheinung einer fiir diese Zellen charakteristischen funk- 
tionellen Resorptionstatigkeit handelt. 

Das eben beschriebene Verhalten der Polyblasten zu der intra- 
vitalen Trypanblaufarbung konnte ich in allen von mir angestellten 
Versuchen konstatieren und zwar sowohl in den Versuchen, wo mit 
den intravenésen Farbstoffinjektionen nicht gleichzeitig mit der 
Einfiihrung von Eigelbstiickchen begonnen wurde, als auch wo diese 
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entweder den Injektionen voranging oder an den bereits intravital 
gefarbten Tieren ausgefiihrt wurde. Ebenfalls konnte von mir 
das negative Verhalten der groBen fetthaltigen Makrophagen der 
Trypanblauspeicherung gegentiber auch in dem Versuche nachge- 
wiesen werden, in welchem die Farblésung unmittelbar in die nachste 
Umgebung des Eigelbstiickchens subkutan eingespritzt wurde. 
In diesem Versuch waren sonst die Kérner anderer Polyblasten 
und auch diejenigen der Fibroblasten besonders scharf intravital 
tingiert, und doch erwiesen sich auch unter diesen Bedingungen 
die mit groBen Mengen von Fett erfiillten Makrophagen der vitalen 
Farbung gegeniiber als vollstandig refraktar. 

Auf eine Beschreibung anderer Zellformen, welche von mir in 
der Umgebung der in das subkutane Bindegewebe eingefiihrten 
Fremdkoérper gesehen wurden, brauche ich an dieser Stelle nicht 
einzugehen, da alle (Leukozyten, kleine améboide Wanderzellen 
usw.) keine Besonderheiten aufweisen, die fiir die Aufgabe meiner 
Arbeit hatten von Interesse sein kénnen. 


SchluBfolgerung. 


Die oben angefiihrten Resultate meiner Untersuchungen zeigen, 
daB die Makrophagen (Polyblasten) des entziindlich gereizten Bindc- 
gewebes, ebenso wie zum Teil auch die Fibroblasten, imstande sind, 
zwei verschiedene in den Organismus eingeftihrte Substanzen gleich- 
zeitig in sich abzulagern, wobei die eine dieser Substanzen in Form 
einer kolloidalen Farblésung in den Saften des Organismus zirku- 
lierte, die andere dagegen lokal inokuliert wurde. Von den beiden 
genannten Zellarten zeigen die Fibroblasten eine verhaltnismabig 
geringe Aviditat den beiden cingefiihrten Substanzen gegeniiber, 
indem sie nur kleine Mengen derselben aufnehmen und in ihrem 
Protoplasma ablagern. Die Aufnahme von Fettsubstanzen scheint 
dabei keinen EinfluB auf das Vermégen dieser Zellen auszutiben, 
vital farbende Liésungen in ihrem Protoplasma zu fixieren. 

Die Polyblasten besitzen dagegen eine viel starker ausgesprochene 
Fahigkeit, sich gleichzeitig mit vital farbenden Substanzen, sowie 
mit lokal eingefiihrten Fettsubstanzen zu beladen. Die Menge dieser 
von den Makrophagen aufgenommenen Substanzen ist aber eine 
sehr wechselnde und hangt vor allem davon ab, in welcher Ent- 
fernung die betreffenden Makrophagen von den im subkutanen 
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Bindegewebe sich befindenden Fettlipoidmassen liegen. Diejenigen 
Zellen, welche sich in der nachsten Umgebung der einer Resorption 
unterliegenden Massen anhaufen, nehmen die Fettsubstanzen sehr 
energisch in ihr Protoplasma auf und verlieren dabei vollstandig die 
Fahigkeit, vitalfarbende Substanzen zu speichern. Man diirfte somit 
annehmen, daB alle Rezeptoren dieser Zellen durch Fett gesattigt 
werden und daB bei ihnen keine freien Affinitaten mehr tibrig blei- 
ben, die sich mit Molekiilen der vital farbenden Substanz verbinden 
kénnten. In dem Versuche, wo die lokale Einfiihrung von Fett- 
massen am bereits vital gefarbten Tiere vorgenommen wurde, konnte 
man annehmen, dab die groben fetthaltigen Polyblasten durch den 
lokalen Reiz des Fremdkérpers neu entstanden waren und dank 
ihrer Lage ausschlieBlich Fettsubstanzen aufgenommen_ hatten, 
ohne sich mit der vitalfarbenden Lésung zu sattigen. 

Dagegen sind in den Makrophagen, welche sich in einer ge- 
wissen Entfernung von den Fettlipoidmassen befinden, Fetttrépf- 
chen und vital gefarbte Granula gleichzeitig vorhanden. Dabei ist 
aber stets folgendes zu konstatieren: Je gréBer die Anzahl 
der Fetteinschliisse in einer und derselben 
Zelle, desto weniger reich ist sie an vital ge- 
farbten Koérnern. SchlieBlich findet man in den in weiter 
Entfernung von den Fettlipoidmassen sich befindenden Makro- 
phagen keine Fetteinschliisse im Protoplasma, und dementsprechend 
sind diese Zellen mit groBen Mengen verschiedenartiger, vital ge- 
farbter K6érner angefiillt. 

Aus dem umgekehrten Verhaltnis der Menge der in einer und 
derselben Zelle auftretenden vital gefarbten Kérner und der phago- 
zytierten Fettteilchen kénnen wir den Schlu& ziehen, dab die 
Rezeptorendes Makrophagenplasmas sich vor 
allem mit derjenigen Substanz vereinigen, die 
in reichlicherer Menge in ihrer nachsten Um- 
gebung vorhanden ist. Wenn alle Rezeptoren 
durch diese Verbindung gesattigt sind, so 
geht die Fahigkeit der entsprechenden Zel- 
len verloren, andere in kleinerer Menge in 
ihrer Umgebung vorhandene Substanzen, z. B. 
kolloidale Teilchen der Trypanblaulésung, zu speichern. 
Unser Befund spricht also zugunsten der Annahme, dab die Affini- 
taten des Phagozytenplasmas verschiedenen, in der Umgebung auf- 
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tretenden Substanzen gegentiber keine spezifischen sind und dab, 
wenn sie mit einer Substanz gesattigt sind, die entsprechende Zelle 
fiir andere Substanzen, die eine andere chemische Natur zeigen, 
refraktar bleibt. Daraus diirfte man den SchluB ziehen, daB die 
Natur der in Rede stehenden Verbindungen des Plasmas mit den 
von mir angewandten Substanzen keine chemische, sondern viel- 
mehr eine physikalisch-chemische resp. physikalische ist. 

Zum Schlu& méchte ich noch darauf hinweisen, dab die in 
meinen Versuchen von den Makrophagen aufgenommenen Sub- 
stanzen auch nach der Art ihres physikalischen Zustandes ganz ver- 
schieden waren, indem die eine in der Form einer feinsten Suspension 
in der Gewebslymphe zirkulierte, die andere dagegen als cine grébere 
dichte Masse sich im subkutanen Bindegewebe befand. Die Teilchen 
dieser Masse wurden von den Makrophagen ebenso wie andere tote 
resorbierbare Substanzen durch gewoéhnliche direkte Phagozytose 
aufgenommen. Nichtsdestoweniger werden dadurch scheinbar die- 
selben Affinitaten des Zellplasmas dieser Zellen gesattigt, die sonst 
zur Aufnahme der sich in kolloidaler Lésung befindenden vital 
farbenden Substanzen dienen kénnten. Somit scheint die von 
Ewans (4) u. a. geauberte Meinung nicht unberechtigt zu sein, 


dab die Phagozytose und die Aufnahme von suspendierten Teil- 
chen kolloidaler Lésungen durch die Zellen ihrer Natur nach mit- 
einander identische Vorgiange darstellen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IV. 


Die Abb. | wurde unter Anwendung des Ob. DD und des Okulars 3, 
die Abb 2,3 und 4 unter Anwendung des Ob. Im. '/,, und des Okulars 2 
und die Abb. 5, 6, 7, 8 und 9 unter Anwendung des Ob. Im. '/,, und des 
Okulars 4 von Zeifby mit Hilfe des Abbeeschen Zeichenapparates ge- 
zeichnet. Farbung der Praparate auf den Abb. | und 5 Sudan III-Hama- 
toxylin, auf den iibrigen Abbildungen Eosin-Azur nach Nocht. 


Abb. |. Zupfpraiparat aus dem Bindegewebe in der Umgebung des einge- 

fiihrten Eigelbstiickchens. Resorption des Fettes von seiten der 
Makrophagen (mph). Im Protoplasma einiger von ihnen (mphb) 
sind einzelne Trypanblaukérncher sichtbar. Im Protoplasma der 
Fibroblasten (fbl) einzelne kleine Fetttrépfchen in der Umgebung 
des Kernes. 
Zupfpraparat aus dem Bindegewebe in einiger Entfernung vom 
eingefiihrten Ejigelbstiickchen. Makrophagen mit zahlreichen 
Trypanblaukérnchen im Protoplasma. In einer Zelle (mphbf.) sieht 
man auBerdem vereinzelte Vakuolen an Stelle des aufgelisten 
Fettes in den peripheren Teiler des Protoplasmas. In einigen 
Fibroblasten (fbl) sind zarte Trypanblaueinschliisse sichtbar. 
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Zupfpradparat aus dem Bindegewebe in der Umgebung des einge- 
fiihrten Eigelbstiickchens. Makrophagen von verschiedener GriBe, 
in deren Protoplasma teils nur Trypanblaukérnchen (mphb), teils 
auBer ihnen auch Vakuolen an Stelle des aufgelisten Fettes (mphbf.). 
Auch sieht man hier stark vakuolisierte groBe Zellen (mphf), die 
keine Trypanblaukérnchen besitzen. Zwischen den Makrophagen 
einzelne Fibroblasten (fbl) mit vitaler Farbung ihres Protoplasmas. 
Zupfprdparat aus der nachsten Umgebung des eingefiihrten Eigelb- 
stiickchens. Alle Makrophagen sind stark vakuolisiert, die meisten 
von ihnen zeigen auch vitale Trypanblaufarbung ihres Proto- 
plasmas, einige (mphf) haben in ihrem Protoplasma keine Trypan- 
kOrnchen. 

Grobe Zelle (Makrophag), deren Protoplasma ganz von Fett- 
trépfchen von verschiedener GriBe vollgepfropft ist. Zwischen den 
Fetttrépfchen sieht man einzelne blaue Kérnchen der vitalen 
Farbung. 

). Stark vital gefarbter Makrophag, der keine grofen Dimensionen 
erreicht hat. Im Protoplasma sieht man eine groBe Anzahl von 
Trypanblaugranulis von verschiedener GréBe und keine Vakuolen. 
. Zelle von derselben Art, jedoch von bedeutend gréBeren Dimen- 
sionen. 

. Makrophag, in dessen Protoplasma aufer einer groBen Anzahl von 
Trypanblaukérnchen auch Vakuolen an Stelle des aufgelésten 
Fettes vorhanden sind, hauptsdchlich in den peripheren Teilen des 
Zelleibes. 

. Stark vakuolisierte Zelle von bedeutender GréBe mit wabiger 
Struktur des Protoplasmas, keine Trypanblaukirnchen. Einige 
Vakuolen erreichen bedeutende Dimensionen. 
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Atom und Zelle. 


Von 


E. S. London. 


(Institut fiir experimentelle Medizin, Abteilung fiir allgemeine Pathologie 
zu St. Petersburg.) 


In der Zelle, als lebender Substanz, kénnen nur die unwesent- 
lichen Eigenschaften variieren, und zwar die Form, der relative 
Gehalt an Bestandteilen u. 4., dagegen unterliegen die wesentlichen 
Eigenschaften, die charakteristischen Grundziige der Zelle keiner 
Veranderung. Mége eine Zelle einer beliebigen mikrobiotischen, 
pflanzlichen oder tierischen Form, einem beliebigen Organ oder 
Gewebe angehdéren, tiberall und immer muB sie dem allgemeinen 
Schema, der allen Zellen eigenen Struktur, entsprechen. Das Atom 


ist die Grundeinheit jeder Substanz, die Zelle ist die Grundeinheit 
des Lebewesens. Aehnlichkeit der Lage im System 1aBt eine Struktur- 
ahnlichkeit voraussetzen. 

Das scheint auch in der Tat so zu sein. 


1. Das Atom besteht aus einem inneren Kern und einer ihn 
umgebenden duBeren Schicht. 

Genau ebenso besteht die Zelle aus einem inneren Kern und 
einer ihn umgebenden auBeren Schicht. 

2. Der Atomkern enthalt Substanzteilchen mit positiver La- 
dung. 

Genau ebenso enthalt der Zellkern Teilchen mit positiver 
Ladung, wie schon aus der chemischen Verwandtschaft des Zellkerns 
mit alkalischen Farbstoffen, deren Ladung negativ ist, gefolgert 
werden kann. 

3. Die AuBenschicht des Atoms besteht aus Teilchen negativer 
Ladung. 

Genau ebenso enthalt die AuBenschicht der Zelle Teilchen 
mit negativer Ladung, wie schon aus der Verwandtschaft des Zyto- 
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plasma, mit sauren Farbstoffen, deren,Ladung positiv ist, zu er- 
sehen ist iy 

4. Die positive Ladung des Atomkerns wird.durch. die Anwesen- 
heit von Helium und Wasserstoff bestimmt. 

Genau ebenso wird die positive Ladung der Zelle durch die 
Gegenwart von Wasserstoffionen bestimmt, die von der Nuklein- 
sdure des Chromatins abdissoziiert werden. 

5. Die negative Ladung des Atomkérpers wird durch sich frei 
bewegende negative Elektronen bestimmt. 

Genau ebenso wird die negative Ladung des Zellkérpers durch 
sich frei bewegende negative Elektronen bestimmt, die aus radio- 
aktivem Kalium stammen, dessen Gegenwart im Zytoplasma der 
Zelle nach Maccallum konstant ist, wahrend dasselbe im Zell- 
kern standig vermibt wird. 

. 6. Die Art des Atoms, seine Lage im chemischen System, wird 
durch die Anzahl positiv geladener Teilchen des Kerns bestimmt. 
So z. B. beim Beryllium 4, beim. Titan 24, beim Cerium 72, 

Die Art der Zelle, ihre Lage im zoologischen System wird eben- 
falls gewissermaben durch die Anzahl positiv geladener Chromatin- 
teilchen, der Chromosomen des Kerns bestimmt. So z. B. enthalten 
die Eizellen bei Ascaris megalocephalon 4 Chromosome, beim Men- 
schen 24, beim Kalbe 72. 

7. Die Individualitat des Atoms wird bestimmt durch die 
Konstanz des Komplexes positiv geladener Kernteilchen, denn der 
Austritt von a-Teilchen aus dem Kern verandert die Natur des 
Atoms. So ergibt die Emanation von Radium, Thorium und Ak- 
tinium, nach Verlust eines a-Teilchens, nichtfliichtiges Radium A, 
Thorium A und Aktinium A, 

Genau ebenso wird die Individualitat der Zelle bestimmt durch 
die Konstanz des Komplexes positiv geladener Kernteilchen, der 
Chromosomen. Der Austritt positiv geladener Chromosomen aus 
der Zelle verandert die Natur derselben. So verandert der Austritt 
der Richtungskérperchen die Ejizelle in eine K6rperzelle. 

8. Lageveranderung der Teilchen des Atomkérpers bedingt 
keine Wesensanderung des Atoms. Diese Lageveranderung fiihrt 
nur dazu, dab dieser oder jener physikalische oder chemische ProzeB 
in Tatigkeit tritt. Lageveranderung der Teilchen des Zellkérpers 
bleibt ebenfalls ohne Einwirkung auf die Physiognomie der Zelle. 


Durch solche Lageveranderung, z. B. mikroskopisch deutlich sichtbar 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 4 
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bei Tradescantia virginica und anderen, wird nur dieser oder jener 
physikalische oder chemische ProzeB hervorgerufen, auf dem die 
Biologie der Zelle basiert. 

9. Verlust eines oder einiger Elektrone stort nicht die Integritat 
des Atoms. Es entsteht dadurch nur gewissermaBen ein Substanz- 
hunger und das Atom benutzt die nachste Gelegenheit dazu, um 
aus der Umgebung fremde Elektrone aufzusaugen und zu assimi- 
lieren und damit seinen Normalzustand zu retablieren. 

Die Integritat der Zelle wird ebenfalls nicht gestért durch Ver- 
lust dieser oder jener Elemente des Kérpers. Es entwickelt sich auch 
Substanzhunger und bei nachster Gelegenheit werden von der Zelle 
fremde Aahnliche Substanzen aufgesaugt und assimiliert und da- 
durch der Normalzustand der Zelle retabliert. 

10. Ein unversehrtes intaktes Atom hat die Fahigkeit, seinem 
Kérper tiberzahlige Elemente (Elektrone) in begrenzter Menge ein- 
zuverleiben. 

Genau ebenso ist die Zelle befahigt, ihren Bestand durch Auf- 
nahme von Substanzen zu vermehren. Diese Erscheinung heibt 
Wachstum der Zelle. 

11. Das Atom, besonders ein solches von groBer Dichtigkeit, 
ist befahigt, durch sukzessive Spaltung neue Atomgenerationen zu 
erzeugen, im allgemeinen untereinander ahnliche, im besondern von- 
einander verschiedene mit dem Endergebnis eines zur Arterhaltung 
unfahigen Degenerationstypus. So erzeugt Uran I und II = Uran X 
und Y, darauf Jonium, Radium, Emanation, Radium A, B, C, 
D, E, F und schlieBlich Blei, eine zur Arterhaltung unbefahigte 
Involutionsform. Dieser ProzeB braucht zu seinem Ablauf einen 
relativ groBben Zeitraum. Die Zelle, besonders wenn sie sich zu 
einem vielzelligen Organismus kompliziert hat, ist befahigt, durch 
sukzessive Vermehrung neue Generationen von Lebewesen zu er- 
zeugen, die im allgemeinen untereinander ahnlich, im besonderen 
aber voneinander verschieden sind, mit dem Endergebnis eines zur 
Arterhaltung unfahigen Degenerationstypus. Dieser ProzeB braucht 
zu seinem Ablauf einen relativ groben Zeitraum. 

12. Das Atom ist ein dynamisches System, in dem alle Ver- 
anderungen unter der Einwirkung voller und vielfach vermehrter 
voller Quanten von Energie vor sich gehen. Ein unvollstandiges 
Energiequantum (resp. Quantumssumme) ist nicht imstande, irgend- 
eine Zustandsanderung im Atom zu erzeugen. 
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Die Zelle ist ebenfalls ein dynamisches System, in dem alle Ver- 
anderungen unter der Einwirkung voller und vielfach vermehrter 
Quanten vitaler Energie ablaufen. Ein unvollstandiges Quantum 
vitaler Energie ist nicht imstande, den LebensprozeB in der Zelle 
aufrecht zu erhalten. Eine von ihren Nahrungsquellen abgeschnit- 
tene, nur auf sich selbst angewiesene Zelle schépft aus ihrem eigenen 
Vorrat standig abnehmende Quanten vitaler Energie, und wenn es 
dahin gekommen ist, daB die aus dem eigenen Vorrat abzugebende 
Energiemenge unter eine Quante gesunken ist, geht die Zelle zu- 
grunde. Es ist anzunehmen, daB hierin zum Teil das Ratsel liegt, 
warum hungernde Zellen absterben, die noch scheinbare fiir den 
Stoffwechsel geniigende Mengen Substanz zur Verfiigung haben. 

13. Es wird angenommen, daB zweierlei Prozesse fiir physika- 
lische und chemische Erscheinungen in Betracht kommen — re- 
versible und nichtreversible. So stellen sich dieselben unserem 
BewuBtsein dar. In Wirklichkeit sind aber alle Prozesse reversibel, 
soweit sie die Welt der Grundelemente, die Welt der Atome be- 
treffen. Wenn z. B. zwei Gegenstande warm und kalt, miteinander 
in Beriihrung kommen, so wird Warme dem Kalten abgegeben 
und nicht umgekehrt. In Wirklichkeit spielt sich aber der Vorgang 
so ab, dab an der Grenzflache Atome die Teilungslinie nach beiden 
Seiten iiberschreiten, sie wandern aus dem Gebiet des Kalten und 
umgekehrt. In der ersteren Richtung in gréBerer Zahl als in der 
letzteren, und daher konstatieren wir als statistischen SchluBerfolg 
nur Bewegung in einer Richtung. 

Das Leben erscheint uns als nichtreversibler ProzeB: wer ge- 
boren ist, der geht unabwendbar dem Tode entgegen, und nicht 
umgekehrt. Jedoch in der Welt der Grundelemente des Lebens 
kann dieser ProzeB in beiden Richtungen verlaufen, vom Tode zum 
Leben und vom Leben zum Tode: Bakterien kénnen sich in Sporen 
verwandeln und Sporen in Bakterien, und zwar in unzahliger Wieder- 
holung. Ein zusammengesetzter Organismus stirbt, aber einzelne 
seiner Zellenelemente, die dem Todstillstand verfallen waren, kénnen 
zum Leben erweckt werden, z. B. die Spermatozoen, die Herzzellen 
usw. In abwechselnd veranderter Zusammensetzung des Chemis- 
mus, kénnen Spermatozoen mehrfach aus beweglichem lebenstatigem 
Zustand in tédliche Unbeweglichkeit und umgekehrt iibergefiihrt 
werden. 


14. Im Atom ist das Verhaltnis der negativen Elektrone zum 
4* 
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positiven Kern ein rotatorisches in Bahnen, wie im Weltall. das’ Ver- 
haltnis der Planeten zur Sonne, ihrem zentralen Kern. 

In der Zelle ist das Verhaltnis der Elemente des Zellkérpers 
zum Kern ebenfalls ein gewissermaBen rotatorisches. Wie im Weltal 
die Planeten, im Atom die Elektronen, so drehen sich in der Zelle 
in gewissermaben zyklischer Bewegung die Jonen um den zentralen 
Kern. Diese zyklische Bewegung wird bestimmt durch eine Reihe 
von Faktoren, die auf dem physikalisch-chemischen Wesen der 
Zelle beruhen. Durch Diffusionskrafte wird das Aufbrauchsmaterial 
aus dem auBeren Medium in den Zellkérper getrieben, und in einem 
der vorhandenen Lésungsmittel, Wasser oder Lipoid, geliést. In 
einem und dem anderen Falle, entsprechend der Verteilungskraft 
zwischen unmischbaren Loésungsmitteln, nach dem Gesetz von 
Henri, wird die Substanz in der Zelle in deren ganzem Umfange 
verteilt. Aber nach Aufnahme der Substanz durch das Lésungs- 
mittel kann dieselbe keine gleichmabige Ruhelage finden, weil 
sowohl das wasserige als auch das Lipoidmedium in der Zelle kein 
einartiges Mittel bilden und weil aus diesem Grunde durch Ober- 
flachespannung die Substanz teilweise an die Oberflache der Par- 
tikel Substanzen gelagert wird, die mit verschieden groBer Kraft 
die Oberflachespannung verringert und dabei nach Gibbs Gesetzen 
diejenige Substanz an das Lésungsmittel abgegeben wird, welche 
die Spannung schwacher beeinfluBt. Beim Uebergang in eines der 
Liésungsmittel muB die Substanz nach Henris Gesetzen in ent- 
sprechendem Verhaltnis auch in das andere Lésungsmittel tiber- 
gehen. Bei dieser Wanderung kommt die Substanz unvermeidlich 
unter Fermentwirkung, seien es Spaltungs- oder Synthesierungs- 
fermente. Dadurch wird dieselbe chemisch und in Hinsicht ihrer 
Diffusionseigenschaften verandert, so dab Bedingungen entstehen 
kénnen, die einen Austritt der Substanz aus der Zelle begiinstigen. 
Die Gesamtheit dieser Erscheinungen erzeugt das Bild eines Kreis- 
laufes der Substanz in der Zelle, jedoch nicht in dem Sinne, dab 
durchaus dieselbe Substanz einen Umlauf macht und nicht not- 
wendig in regelmaBiger Bahn. Am Kreislauf kénnen verschiedene 
Substanzen sich beteiligen und zwar in geschlossenen Bahnen be- 
liebiger Kurven. 

15. So stattlich die moderne Lehre der Atomstruktur (Ru t he r- 
ford und Bohr) auch aufgebaut ist, es bleibt doch ungeklart, 
welcher Art die Energie ist, die das ewige Kreisen der Elektronen 
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in ihren Bahnen zustande bringt. Man ist auf die Vermutung an- 
gewiesen, dai diese in bestimmten, durch die Quantentheorie be- 
dingten Bahnen vor sich gehende Bewegung keinen Energiever- 
brauch verursacht. Figtirlich gesprochen lat sich hier gewisser- 
mafen ein selbstwirkender, dem Gesetz der Energieerhaltung nicht 
unterworfener Geist voraussetzen. 

So stattlich die moderne Zellenlehre auch ist, es bleibt doch 
unklar, welcher Art die Energie ist, die das Leben der Zelle auf be- 
stimmten.Kurven. der Ernahrung, des Wachstums, der Vermehrung 
usw. leitet. Diese Energie ist langst bezeichnet worden als Geist, 
der unabhangig wirkt. 

Alles zusammengefabt fiihrt uns zu folgendem Schlu8B: Im 
ganzen Weltall, in der Einheitlichkeit seiner Welten, in der Zelle 
seines Lebewesens, im Atom seiner Materie herrscht ein und dasselbe 
dynamische Prinzip: Umlauf der peripheren Elemente um einen 
zentralen Kern auf geschlossenen Bahnen, 

Wenn die hier geschilderte Auffassung des Zellenbaues Be- 
statigung und Anerkennung finden sollte, so wiirde die den ganzen 
Weltbau umfassende dynamische Harmonie die héchste natur- 
wissenschaftliche Synthese sein, von der die kiihnste Phantasie hat 
traumen kénnen. 


| 
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Ueber experimentell erzeugte Eisenablagerungen 
und vitale Karminfarbung bei Kaninchen. 


Von 
Dr. med. F. J. Migay und Dr. J. R. Petroff. 


(Aus dem Institut fir allgemeine und experimentelle Pathologie an der Militar- 
medizin. Akademie zu St. Petersburg. [Vorstand: Prof. Dr. N. Anitschkow.]) 


Mit Tafel V. 


Zahlreiche Beobachtungen haben schon langst darauf hinge- 
wiesen, daB im Blut suspendierte Teilchen auch chemisch ver- 
schiedener Substanzen sich stets in bestimmten Zellen bestimmter 
Organe ablagern. Sie sind z. B. hinsichtlich der eisenhaltigen Pig- 
mente (Quincke, Lipski, Tirmann, BraB, Schilling, 
M. Nee, Lepehne), des Zinnobers (Ponfick), der Tusche 
(Kupffer, Kiyono, Schulemann), des kolloidalen Silbers 
(Kohn, Brotz, Tschaschin, Lepehne), der tibrigen schwe- 
ren Metalle (Brotz, Voigt), der Bakterien (Schilling, Dia- 
konoff) usw. gemacht worden. Die durch vitale Farbung ge- 
wonnenen Angaben (Ribbert, Schlecht, Pari, Goldmann, 
Schulemann) erlauben alle diese Zellen in eine gemeinsame 
Gruppe zu vereinigen (Tschaschin) und haben zur Entstehung 
einer Theorie gefiihrt, welche tiber das Vorhandensein eines ,,reti- 
kulo-endothelialen Apparates des intermediaren Stoffwechsels‘ 
(Aschoff-Landau) im Organismus handelt. In den Zellen dieses 
Apparates kann, wie die Untersuchungen von Anitschkow be- 
wiesen haben, auch Fett- resp. Cholesterinablagerung stattfinden. 

Es ist klar, daB nicht die chemischen Eigenschaften, welche ja 
bei einzelnen Substanzen, die sich in den Zellen des retikularen 
Apparates ablagern, ganz verschiedene sind, sondern irgendwelche 
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andere aligemeine Eigenschaften derselben zur Erklarung dieser 
Tatsache herangezogen werden miissen. 

Es ergab sich namlich, daB alle diese Substanzen, ebenso wie 
auch die vitalen Farbstoffe eine Kolloidallésung darstellen und 
sich im Blute als eine feinste Suspension befinden. Diese Eigen- 
schaft vereinigt alle solche chemisch verschiedenen Stoffe in eine 
gemeinsame Gruppe und beférdert eine gemeinschaftliche Reaktion 
des Organismus auf dieselben (Schulemann, Evans, 
Anitschkow). 

Es ist also im Kérper ein Zellensystem vorhanden, welches die 
Eigenschaft besitzt, die im Blut suspendierten Substanzen aufzu- 
fangen und in sich abzulagern. Als Zellen, welche dieses System 
bilden, werden die Endothelzellen der Leberkapillaren (resp. die 
Kupfferschen Sternzellen), die retikularen und endothelialen 
Zellen der Milz, des Knochenmarks und der Lymphknoten be- 
trachtet. Dieselben Eigenschaften besitzen auch die ,,Makrophagen* 
des Bindegewebes (die ruhenden Wanderzellen Ma ximows, die 
Pyrrholzellen Goldmanns, die Histiozyten Aschoff-Kiyonos, 
die Klasmatozyten Ranviers usw.). Alle diese Zellen kénnen im 
gewissen Sinne als ,,Blutreiniger“ betrachtet werden, welche zum Auf- 
fangen verschiedener fremder, im Blut suspendierter Kérper dienen. 

Die Theorie von der spezifischen Rolle des retikulo-endothelialen 
Apparates stellt aber doch bis jetzt bloB eine Hypothese dar, welche 
fiir die Begriindung noch weiterer Untersuchungen und Klarung 
einiger damit verbundener Fragen bedarf. So ist es unter anderem 
sehr wiinschenswert, den Umfang dieser Zellfunktion und die 
Fahigkeit dieses Zellapparates zur Speicherung eines bestimmten 
Stoffes nach vorheriger Ablagerung eines anderen zu studieren. 
Von besonderem Interesse erscheint auch die Frage nach dem Ver- 
halten der Zellen des retikulo-endothelialen Apparates verschiedenen 
kolloidalen Substanzen gegeniiber, welche gleichzeitig ins Blut 
eingefiihrt werden. 

In dieser Hinsicht sind bis jetzt blob sehr wenige Untersuchungen 
angestellt worden und zwar hauptsachlich solche, bei welchen eine 
doppelte vitale Farbung angewandt wurde. So hat Kiyono 
Versuche mit gleichzeitiger Farbung mit Lithionkarmin und Pyrrhol- 
blau, dann auch mit Lithionkarmin und Indigokarmin vorgenom- 
men; Goldmann hat ebensolche Versuche mit Pyrrholblau und 
Indigokarmin, Schulemann mit Trypanblau und Neutralrot 
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angestellt. Durch diese Untersuchungen ist festgestellt worden, 
daB verschiedene Farbstoffe sich in ein und denselben Zellen: in 
Form von verschieden gefarbten K6érnern ablagern und daf diese 
Kérner nur sehr selten eine gemischte Kombinationsfarbe zeigen. 
Es gibt auch nicht selten Falle, wo die Kérnchen verschiedener 
Farbstoffe bei einseitiger Anwendung sich in verschiedenen Exem- 
plaren gleichartiger Zellen oder sogar in Zellen verschiedenen Cha- 
rakters ablagern: so wird z. B. das Karmin in ziemlich groBer Menge 
in den Leberzellen, das Indigokarmin dagegen nur in den Epithel- 
zellen der Gallengange abgelagert; die Leberzellen nehmen das 
Pyrrholblau tiberhaupt nicht auf, werden aber mit Trypanblau 
sehr schén tingiert; die Nierenepithelien werden leicht durch das 
Trypanblau gefarbt, nehmen dagegen das Pyrrholblau gar nicht auf 
(Goldmann). Von groBber Bedeutung fiir die in Rede stehende 
Frage sind ferner die Schulemannschen Versuche mit vitaler 
Farbung und gleichzeitiger Einfiihrung von Tusche ins Blut. Er 
fand, dab die Kupfferschen Sternzellen der Leber bei der Maus 
nach vorheriger vitaler Farbung die Ablagerungsfahigkeit fiir die 
Tusche nicht verlieren, so daf in ein und derselben Zelle, wie die 
mit Trypanblau gefarbten Kérnchen, so auch die Tuschekérner 
vorhanden sein kénnen. Ebenfalls bewahren die Zellen des peri- 
tonealen Exsudates eines vital gefarbten Tieres ihre scharf ausge- 
pragte phagozytare Eigenschaft den Erytrozyten des menschlichen 
Blutes gegeniiber. Demgegenitiber hat Schulemann nachweisen 
kénnen, dab die mit Pigment ausgefiillten Ku pfferschen Stern- 
zellen der Froschleber nicht mehr die kolloidalen Teilchen vitaler 
Farbstoffe aufnehmen und nur die Zellen derselben Art, welche kein 
Pigment enthalten, mit diesen Farbstoffen gefarbt werden. 

Eine noch gréSere Bedeutung fiir unser Thema hat die Arbeit 
von Lepehne, welcher auf Grund seiner Untersuchungen zum 
Resultate gelangt, daB die Einfiihrung einer Kollargollésung in den 
Tierorganismus die Fahigkeit der Kupfferschen Zellen, das eisen- 
haltige, bei Anwendung von blutzerstérenden Giften entstandene 
Blutpigment zu speichern, stark herabsetzt. Es gelang aber Le- 
pehne nicht, bei vitaler Lithionkarmin-Farbung die gleichen 
Resultate zu erzielen und er glaubt, da® dieser Farbstoff an und 
fiir sich eine Erythrozytenzerstérung hervorruft (Steudemann). 

Um ein gewisses Tatsachenmaterial, welches zur Klarung der 
aufgeworfenen Fragen dienen kénnte, zu gewinnen, wurde von uns 
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an Kaninchen eine vitale Lithionkarmin-Farbung in einer Kombi- 
nation mit Einfiihrung einer kolloidalen Eisenlésung unternommen. 
Das Eisen wurde von uns aus folgenden Griinden gewahlt: die im 
Blut auftretenden eisenhaltigen Pigmente werden, wie in der Lite- 
ratur beschrieben wird, auch in den Zellen des endothelialen Appa- 
rates abgelagert; weiter hat‘ das Eisen, wie bekannt, eine grofe 
‘biologische Bedeutung fiir den Organismus und stellt fiir ihn kein 
absolut fremdes Element dar. AuBerdem sind die Eisenablage- 
rungen sehr leicht in den Geweben mikrochemisch nachzuweisen 
und von den Karminablagerungen zu unterscheiden. 


Wir wandten in unseren Versuchen eine 2,5°,-Liésung von Ferrum 
oxydatum dialysatum (Kahl baum) an, die intravenis eingefiihrt wurde. 
Dieses Praparat, welches in Wasser eine Kolloidallisung bildet, wurde 
schon von. Pinkussohn bei seinen Untersuchungen iiber den: Einflub 
ikolloidaler Metalle auf die Fermente angewandt.: Auch Foa und A:g g az- 
zotti haben das Praparat intravenis (0,07 g pro kg) ohne Schaden fiir 
ihre Versuchstiere eingeftihrt. Eine 2,5°,-Lésung dieser Substanz stellt 
eine klare, leicht opaleszierende ziegelrote Fliissigkeit dar, und bildet beim 
Kochen und Zusatz von NaCl einen reichlichen Niederschlag, welcher an 
geronnenes Eiweif erinnert. Die Eigenschaft der Eisenlisung, leicht Nieder- 
schlage zu bilden, stellte ein ungiinstiges Moment fiir unsere Untersuchungen 
dar; denn das gefillte Eisen verursachte eine Thrombose der aurikuldren 
Venen der Versuchskaninchen und Lungenembolien, die in zwei Versuchen 
den Tod der Versuchstiere herbeifiihrten. Besonders sind in dieser Hinsicht 
alte, schon linger vorbereitete Eisenlésungen gefahrlich und man muf zur 
Einspritzung stets nur frische Lésungen anwenden. Das. Karmin wurde von 
uns in Form einer 2,5°,,-Lésung in 4°, Lésung von Lithionkarbonat benutzt. 
Zum Experiment dienten Kaninchen hauptsdchlich groBen Wuchses, -welche 
dazu besser geeignet sind. Taglich wurde jedem Tiere 5—10 ccm der Karmin- 
losung und 1—2 ccm der Eisenlésung intravendés eingefiihrt; alle 2-3 Tage 
wurde in den Einspritzungen eine Pause von einem Tag gemacht; im ganzen 
wurden von uns auf diese Weise 8 Kaninchen behandelt, wobei die Versuchs- 
dauer 7-10 Tage lang war und die Tiere wdhrend dieser Zeitperiode je 
64 ccm von der Karminlésung und bis 18 ccm von der Eisenlésung bekamen. 
Bei den nach dieser Zeit getiéteten Kaninchen wurden Stiickchen von Leber, 
Milz, Nieren und Nebennieren, ebensowie von Lymphknoten der Radix 
mesenterii, von Lungen und vom Knochenmark, ausgeschnitten und in 
einer 10°,-Formalinlésung fixiert, wonach sie auf die iibliche Weise in Zel- 
joidin eingebettet wurden. Zur vorléufigen Orientierung wurden 
auch Gefrierschnitte von Leber, Milz und Nieren angewandt. An Schnitten 
simtlicher Organstiickchen wurde die Eisenreaktion von Perls in der 
Modifikatum von Stoeltzner ausgefiihrt mit einer nachfolgenden Far- 
bung der Kerne mit schwacher Hamatoxylinfarbung. Die Eisenreaktion 
mit. Schwefelammonium. (Quincke) erwies sich fiir unsere -Zwecke 
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als unbrauchbar, da dieses Reagenz sehr ungiinstig auf die Karminfarbung 
wirkt; sehr vorsichtig muB man auch bei der Berlinerblaureaktion die Salz- 
sdure anwenden, und sie nur kurze Zeit einwirken lassen. - Zur Kontrolle 
wurden stets auch Praparate von denselben Organen angefertigt, an welchen 
keine Eisenreaktion ausgefiihrt wurde. Sdmtliche von uns ausgefiihrten 
Experimente kénnen in zwei Gruppen eingeteilt werden: 1. Experimente, 
welche an normalen Tieren vorgenommen wurden und 2. Experimente an 
splenektomierten Tieren. Die Einfiihrung dieser zweiten Versuchsgruppe 
in unsere Experimente erschien uns deshalb wiinschenswert, weil einige 
Literaturangaben auf eine gemeinschaftliche Rolle der Leber und der Milz 
im Eisenstoffwechsel hinweisen. AuBerdem bestrebten wir uns durch die 
Versuche an splenektomierten Tieren die Erklarung fiir einige an normaien 
Tieren von uns gemachten Beobachtungen zu finden. 


Protokolle der I. Versuchsgruppe. 


Versuch 1. Gewicht des Kaninchens 2170 g. Im Laufe von 9 Tagen 
wurden dem Tiere im ganzen 61 ccm einer 2,5°,-Lithionkarminlésung und 
19,5 ccm einer 2,5%-Eisenoxydlésung in die Ohrvene injiziert. Am Ende 
der letzten Injektion ging das Tier unter starken Krampfen zugrunde. 

Versuch 2. Gewicht des Kaninchens 2550 g. Versuchsdauer 9 Tage. 
Wahrend dieser Zeit bekam das Tier 44 ccm einer 2,5%-Lithionkarmin- 
lésung und 14 ccm einer 2,5 Eisenoxydlésung intravenés injiziert. Am 
9. Tage nach dem Anfang des Versuchs wurde das Tier getétet. 

Versuch 3. Gewicht des Kaninchens 1340 g. Versuchsdauer wie 
im vorigen Versuche. Das Tier wurde am 9. Tage nach dem Anfang des 
Versuchs getétet, nachdem ihm im ganzen 49 ccm der Karmin- und 15,5 ccm 
der Eisenlésung intravenés eingefiihrt wurden. 

Versuch 4. Gewicht des Kaninchens 1350 g. Versuchsdauer wie 
in vorigen Versuchen. Das Tier ging am Ende der letzten Injektion spontan 
zugrunde, hat im ganzen 9 ccm einer 2,5 %, 42 ccm einer 1,5°%-Karmin- 
lésung und 8 ccm einer 2,5°,-Eisenoxydlésung intravends bekommen. 


Resultate der ersten Versuchsgruppe. 


Die Sektionsbefunde bei allen unseren Versuchstieren stellten 
ein Bild dar, welches schon von anderen Autoren an karminisierten 
Kaninchen beschrieben worden ist und keine weiteren Besonder- 
heiten besaB. 

Die mikroskopischen Befunde in den Versuchen 
der I. Gruppe waren ganz und gar gleich und unterschieden sich 
nur durch die Menge der in den Organen aufgefundenen karmin- und 
eisenhaltigen Zellen, was von der Menge des betreffenden, in das Blut 
eingefiihrten Stoffes abhing. Schon an Gefrierschnitten konnte 
man beobachten, daB in der Milz eine groBe Anzahl von Zellen vor- 
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handen war, welche Eisen enthielten und eine stark ausgepragte 
Perlssche Reaktion gaben. Diese Zellen waren iiberall in den 
vendsen Sinus, ebenso wie im retikularen Gewebe zetstreut. Ein Teil 
der Zellen lag frei in den Sinuslumina. Die Anzahl der Karmin 
enthaltenden Zellen war in der Milz im Vergleich zu den eisenhaltigen 
viel kleiner. Das Karmin war in Form von ziemlich groBen Kérnern 
im Protoplasma von langlichen spindelférmigen Zellen abgelagert. 
Diese Zellen lagen an denselben Stellen, wo auch die eisenhaltigen 
Zellen auftraten. Die eisenhaltigen waren besonders groB, rund, 
oval oder von unregelmaBiger Form. In den Milzfollikeln waren 
keine Eisen- und Karminablagerungen zu konstatieren. 

In der Leber gab es viel weniger eisenhaliige Zellen als in der 
Milz. Die Leberzellen selbst enthielten in ihrem Protoplasma eine 
groBe Anzahl feiner Karminkérnchen, aber kein Eisen. Mit Karmin 
gefarbte grébere Korner waren in reichlicher Menge in den lang- 
lichen, spindelférmigen Zellen der Kapillarwandungen vorhanden, 
die zwischen den Balken der Leberzellen liegen. Das Epithel der 
Gallengange enthielt weder Eisen- noch Karminkérner. In den 
Endothelzellen der Leberkapillaren war das Eisen in Form von Kér- 
nern vorhanden, wobei meistenteils in einigen Zellen nur die Eisen-, 
in anderen dagegen nur die Karminkérner nachzuweisen waren. 
Jedoch fand man auch Zellen, in welchen die beiden Substanzen 
gleichzeitig vorhanden waren. Die eisenhaltigen Zellen waren immer 
gréBer als diejenigen, die nur Karminkérner enthielten. 

An Nierenschnitten fiel die Berlinerblaureaktion auf Eisen 
stets negativ aus. 

Bei der Untersuchung von Zelloidinschnitten der Kaninchen- 
organe dieser Versuchsgruppe gelang es uns, auch die feineren Ver- 
haltnisse der Eisen- und Karminablagerungen in den verschiedenen 
Zellen festzustellen, wobei sich folgendes ergab: 

Leber. Das Karmin wird hier als kleine, feine Koérnchen 
im Protoplasma der Leberzellen abgelagert. Die Leberzellen ent- 
halten keine mit Hilfe der Perlsschen Reaktion nachweisbare 
Eisenablagerungen. Die endothelialen (Kupfferschen) Zellen 
der Kapillaren, welche zwischen den Balken der Leberzellen liegen, 
enthalten zahlreiche grébere Karmingranula. Diese Zellen besitzen 
eine fiir die Ku pfferschen Zellen typische spindelige, langs den 
Kapillaren verlaufende oder eine sternartige Form. Nur selten 
sehen diese Zellen etwas angeschwollen aus und werden oval oder 
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rund. Meistenteils liegen die Karminzellen direkt der Kapillar- 
wandung an, nur stellenweise kann man sie auch im Kapillarlumen 
antreffen. Man kann sich leicht tiberzeugen, daB diese freiliegenden 
Elemente ebenfalls Endothelzellen darstellen, indem man allmah- 
liche Uebergange von den wandbekleidenden zu den freiliegenden 
Formen findet. 

Das Eisen wird in Zellen des gleichen Charakters, wie die Karmin- 
zellen, abgelagert. Sie sind auch ebenso wie die letzteren angeordnet. 
Es wird nicht selten beobachtet, da® die Endothelzellen gleichzeitig 
grobe Ejisenkérner und feinere Karminkérnchen enthalten. In 
solehen Zellen ist der zentrale Teil des Zelleibes in der Nahe des 
Kernes mit hellblauen Ejisenkérnern erfiillt, die peripherischen 
Teile enthalten dagegen nur rote Karminkérnchen. Jedoch wird 
haufiger das Eisen und das Karmin in verschiedenen Zellen abge- 
lagert. Die eisenhaltigen Zellen sind gewoéhnlich sehr grof; manch- 
mal handelt es sich sogar um Riesenzellen, welche mehrere Kerne 
enthalten. Die Form der eisenhaltigen Zellen ist verschieden: 
oval, rund, vieleckig, unregelmabig, manchmal auch sternférmig. 
Jedoch kann man sich leicht davon tiberzeugen, daB alle diese 
Formen sich aus den Kupfferschen spindelférmigen Zellen ent- 
wickeln, wobei das Protoplasma dieser Zellen sich vermehrt und 
seine Konturen sich mit der Aufnahme von Ejisenteilen abrunden. 
Die in der Leber angetroffenen Riesenzellen enthalten ziemlich 
grobe Eisenkérner und auBerdem besitzen sie ein nach der Per Is- 
schen Reaktion diffus blaugefarbtes Protoplasma, das manchmal 
auch Karminkérnchen enthalt. Im allgemeinen konnte man jedoch 
in der Leber der Versuchstiere dieser Gruppe keine groBe Anzahl 
soleher Riesenzellen beobachten. Die anderen ecisenhaltigen Zellen 
waren dagegen in denselben Lebern zahlreich vorhanden, ziemlich 
gleichmafbig zwischen den Leberzellbalken zerstreut und konnten 
in jedem Leberlappchen angetroffen werden. Eine gemischte Far- 
bung (zwischen blau und rot) der Kérner der Kupffer schen 
resp. endothelialen Zellen, die auf eine Lokalisation von Eisen und 
Karmin an denselben Elementen des Zellplasmas hinweisen kénnte, 
haben wir niemals beobachtet. 

Milz. Schon bei schwacher VergréBerung sieht man, daf die 
Eisen und Karmin enthaltenden Zellen iiberall im Milzparenchym 
zerstreut sind und nur die Lymphfollikel weder Eisen noch Karmin 
enthalten. Im groBben und ganzen ist in der Milz die. Menge Karmin 
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enthaltender Zellen kleiner als in der’'Leber. Dagegen ist das Ver- 
haltnis dieser beiden Organe zum Eisen ein ganz umgekehrtes, 
indem das Milzparenchym, viel reicher an eisenhaltigen, sich nach 
Perlsscher Methode blau farbenden Zellen ist, als die Leber. 

In der Milz unserer Versuchstiere waren ziemlich selten Zellen 
anzutreffen, die in ihrem Protoplasma zugleich Karmin und Eisen- 
kérner enthielten. Fast iiberall waren die beiden Substanzen ge- 
trennt in verschiedenen Zellen abgelagert. Das Karmin befindet 
sich in Form von ziemlich groBen Kérnern hauptsachlich in den 
Endothelzellen der Kapillaren und Milzsinus. Diese Zellen liegen 
der Wand der Milzsinus und Kapillaren direkt an und zeigen eine 
platte, in die Lange gezogene Form. AuBerdem sind die Karmin- 
kirnehen auch in einigen retikularen Zellen und in den freien rund- 
lichen, die Milzsinus ausfiillenden Zellen zu finden. 

Die eisenhaltigen Zellen erscheinen als grobe, verschieden ge- 
formte, runde, ovale, polygonale oder sternférmige Elemente, welche 
zahlreiche, blau tingierte (Berlinerblaureaktion) Eisenkérner ent- 
halten. Wahrend die Karminzellen meistens der Wand der Kapillaren 
und Sinus anliegen, ist die Mehrzahl der Ejisenzellen als freie, die 
Sinus ausfiillende Zellen vorhanden. Jedoch stammen diese Zellen 
zweifellos von denselben Endothelzellen ab wie auch die oben be- 
schriebenen, der Sinuswand anliegenden Karminzellen. So konnte 
man in unseren Praparaten verschiedene Uebergangsformen von 
den langlichen platten Endothelzellen der Sinuswand zu den groBben, 
runden, mit Eisen gefiillten Zellen auffinden, die frei im Sinus- 
lumen lagen. Man kénnte sich vorstellen, da®i die Endothelzellen 
bei der Eisenaufnahme allmahlich aufquellen, sich abrunden und 
von der Sinuswand ablésen. 

Die lymphoiden Elemente der Follikel und die auBerhalb der 
Follikel gelegenen Lymphzellen sowie auch die Leukozyten enthalten 
weder Eisen, noch Karmin. Nur in einigen gréBeren Follikeln kann 
man zwischen den lymphoiden Zellen einige Karmin enthaltende 
Zellen sehen, die dem retikularen, die Follikel durchziehenden Ge- 
webe angehéren. In den eisenhaltigen Milzzellen kann man zu- 
weilen auch Kérnchen von gelbbraunem Pigment vorfinden, die 
keine Eisenreaktion geben und augenscheinlich vom Zerfall der 
Erythrozyten herriihren. 

Niere. In den Nieren unserer Versuchstiere wurden Zellen, 
die eine positive Eisenreaktion gegeben hatten, nicht vorgefunden. 
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Das Karmin ist reichlich in Form feiner stabchenbildenden Kérner 
im Protoplasma von Epithelzellen der Tubuli contorti abgelagert, 
wie es von Ribbert, Suzuki und anderen beschrieben 
wurde. 

Nirgends sind die Kerne der Nierenepithelien durch das Karmin 
gefarbt, nirgends auch sieht man eine diffuse Farbung des Zell- 
protoplasmas der Nierenepithelien. Somit erhielten wir in unseren 
Versuchen keine Hinweise darauf, daB das Eisen in der Form und 
Dosis angewandt, wie bei uns, das Nierengewebe schadigte. 

Knochenmark. Das Karmin wird hier in der Form 
ziemlich grober Koérnchen in den Endothelzellen der Kapillaren 
und in den Retikulumzellen abgelagert. Eisenhaltige Zellen wer- 
den im Knochenmark nicht allzuhaufig gefunden. Sie enthalten 
zahlreiche Kérnchen, welche die charakteristische Berlinerblau- 
reaktion geben und gehéren ebenfells zu den endothelialen und 
retikularen Zellen des Knochenmarks. Die iibrigen Knochenmarks- 
zellen, darunter auch die Riesenzellen, enthalten weder Karmin 
noch Eisen. Dadurch unterscheiden sich die Knochenmarksriesen- 
zellen scharf von denjenigen, die in unseren Versuchen in der Leber 
auftraten. Nur sehr wenige Knochenmarkszellen enthalten gleich- 
zeitig Eisen- und Karminkérnchen. Im Knochenmark bemerkt man 
gleichfalls den Unterschied in der GréBe und Form der Eisen und 
Karmin enthaltenden Zellen, den wir fiir die Leber und Milz be- 
schrieben haben: die Zellen, welche Eisen enthalten, sind namlich 
gréBer als die Karmin enthaltenden und zeigen eine mehr rundliche 
Gestalt. AuBer den Eisenkérnchen, welche die Berlinerblaureaktion 
geben, enthalten die Knochenmarkendothelien und Retikulum- 
zellen in geringer Menge auch Korner von gelbbraunem Pigment, 
das sich zu derselben Reaktion ganz negativ verhalt. 

Das mikroskopische Bild der Lymphknoten (es wurden die 
Mesenterialknoten genommen) ist fast vollstandig demjenigen der 
Milz analog, nur gibt es hier sehr wenig eisenhaltige Zellen: sie 
liegen meist als groBe rundliche Elemente frei in den Sinus. Das 
Karmin ist hier als ziemlich grobe Kérner in den Retikulumzellen 
und in den langlichen Endothelzellen der Sinus abgelagert. In 
den Follikeln kommt weder Karmin noch Eisen vor. In den Lymph- 
knoten trifft man, ebenso wie im Knochenmark, in den endothelialen 
und retikularen Zellen Kérnchen von gelbbraunem Pigment, welche 
keine Berlinerblaureaktion geben. 
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In den Nebennieren kann man weder in der Rinden- noch in 
der Marksubstanz Zellen mit Eisen finden. Das Karmin ist in Form 
kleiner Kérnchen in einzelnen Zellen des interstitiellen Gewebes zu 
konstatieren. 


Kontrollversuche. 


In zwei Versuchen (Nr. 5 und 6) dieser Gruppe wurde den 
Versuchstieren zur Kontrolle nur die Lésung von Ferr. oxyd. dialys. 
intravenés eingefiihrt, da a priori angenommen werden konnte, 
daB bei gleichzeitiger Injektion von Eisen und Karmin diese Sub- 
stanzen sich beiderseitig verdecken und daB die Reaktion der Zellen 
auf eine jede dieser Substanzen sich veranderte. Im Kontroll- 
versuch Nr. 7 wurde dem Kaninchen nur die Lithionkarminlésung 
injiziert, um zu zeigen, daB in diesem Falle keine Eisenablagerung 
stattfindet, wie man es aus den Angaben von Steudemann 
und Lepehne schlieBen konnte, die eine hamolytische Wirkung 
des Karmins annehmen. 


Protokolle der Kontrollversuche. 


Kontrollversuch 5. 


Kaninchen, Gewicht 2730 g. 

Am 4., 5. und 6. V. wurden in die Ohrvene je 2 ccm, am 8. V. bis 10. V. 
je 2 ccm und am 11. V. 4 ccm einer 2,5°%-Eisenoxydlisung injiziert. 

Am Ende der letzten Injektion ging das Tier unter heftigen Krampfen 
zugrunde. Im ganzen hat es 16 ccm der Eisenlésung bekommen. 


Kontrollversuch 6. 


Gewicht des Kaninchens 2420 g. 

Vom 13. V. bis 17. V. wurden taglich je 2 ccm einer 2,5°,, Eisenoxyd- 
lisung intravenés injiziert. Wahrend der letzten Injektion ging das Tier 
plétzlich ein. Im ganzen hat es 10 ccm einer 2,5°,-Lésung von Ferr. oxydat. 
dialys. bekommen. 


Resultate der mikroskopischen Untersuchung 
in den Kontrollversuchen 5 und 6. 


An Leberpraparaten findet man zahlreiche kérnige 
Eiseneinschliisse, welche die Berlinerblaureaktion geben und sich 
in groBen polymorphen Zellen ablagern, die langs den Kapillaren 
zwischen den Leberzellbalken liegen, wie es auch in unseren oben 
angefiihrten Versuchen der Fall war. Haufig liegen die groBen, 
runden Elemente frei im Kapillarlumen. Sparliche Eisenablage- 
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rungen sind auch in den langlichen, schmalen Endothelzellén zu 
finden, die der Wandung der Kapillaren anliegen. Hier kann man 
deutlich allmahliche Uebergange von den langlichen Zellen zu den 
groben runden Elementen sehen, die sich von der Kapillarwand ab- 
lisen. In den Leberzellen und im Epithel der Gallenwege findet 
man keine die Berlinerblaureaktion gebende Eiseneinschiliisse. 

in der Milz sieht man zahlreiche Zellen, die charakteristische 
Eiseneinschliisse enthalten. Die Lage und Form dieser Zellen ist 
genau dieselbe, wie in unseren oben angefiihrten Versuchen. In 
den lymphoiden Elementen der Follikel kommt das Eisen nicht vor. 
In den langlichen Zellen der Kapillarendothelien ist das Eisen nur 
selten zu finden und zwar in Form ziemlich grober Kérner. Gleich- 
falls sieht man in diesen Zellen gelbbraune Pigmentkérner, welche 
keine Reaktion nach Perls geben. 

In den Lymphknoten findet man sehr wenig Zellen, welche die 
Berlinerblaureaktion geben, etwas zahlreicher sind sie im Knochen- 
mark. Die eisenhaltigen Zellen haben hier dasselbe Aussehen und 
dieselbe Anordnung wie in unseren friiheren, mit Karmineinspritzun- 
gen kombinierten’ Versuchen. 

In den Lungen gibt es sehr viel eisenhaltige Zellen, die im 
interstitiellen Gewebe der Alveclarewanden liegen. Diese Zellen 
haben das Aussehen von ziemlich groben, runden Elementen und 
sind den freien Siderophagen, der Leber und Milz, sehr ahnlich. 

In den Lungenpraparaten des Kaninchens Nr. 6 sieht man 


zahlreiche Kapillarembolien, die durch kérnige Massen verursacht 


sind. Diese geben eine positive Berlinerblaureaktion und bestehen 
somit aus ausgefallten Teilchen der intravenés eingefiihrten kol- 
loidalen Eisenlésung. 


Kontrollversuch 7. 
Kaninchen, Gewicht 955 g, erhielt innerhalb 6 Tagen 25 ccm einer 
2,5°,-Karminlésung in die Ohrvene injiziert. 


Resultatedermikroskopischen Untersuchung, 


In der Leber kommen keine Zellen vor, die eine fiir Eisen 
charakteristische Reaktion geben. Karmin hat sich in geringer 
Menge in den langlichen, spindelférmigen oder sternartigen Endothel- 
zellen der Leberkapillaren bzw. in den Kupffer schen Zellen ab- 
gelagert. Die groBen rundlichen Zellen, die wir bei den Elisen- 
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injektionen zwischen den Leberzellen nachweisen konnten, sind in 
diesem Versuche nirgends zu finden. In den Leberzellen sind zahl- 
reiche kleine Karminkérnchen abgelagert. 

In der Milz geben nur wenige Endothelzellen der Kapillaren und 
Sinus, ebenso wie einzelne retikulare Zellen die charakteristische 
Eisenreaktion. Viel zahlreicher sind in denselben Partien und 
namentlich in den Sinuslumina groBe rundliche Zellen zu finden, 
die feine Kérnchen eines gelbbraunen Pigments enthalten, das 
keine Eisenreaktion gibt. Das Karmin ist in geringer Menge in den 
Endothelzellen der Sinus, der Kapillaren und in den retikularen 
Zellen abgelagert. Im Knochenmark sind ziemlich groBe Mengen 
von gréberen Karminkérnchen in den Endothelzellen der Kapillar- 
wande und in den retikularen Zellen enthalten. Eisen ist im Kno- 
chenmark mit Hilfe der Berlinerblaureaktion nirgends nachzu- 
weisen, dagegen sind in den Endothelzellen feine Kérnchen von gelb- 
braunem eisenfreien Pigment zu finden. In den Lymphknoten, den 
Nieren und Nebennieren sind mit Hilfe der Berlinerblaureaktion 
eisenhaltige Zellen nirgends zu finden. 


Versuche der II. Gruppe. 


(Iinjektion von Karmin- und Eisenlésung an entmilzten Tieren.) 


Versuchsprotokolle. 
Versuch 8. 


Kaninchen, Gewicht 2600 g. Am 10. VI. Laparatomie und Exstirpation 
der Milz. Am 14. VI. ist das Kaninchen gesund, Gewicht 2450 g, wurde 
geheilt. Am 14. VI. bis 15. VI. je 2 ccm einer 2,5°,-Lisung Ferri dialysati 

5 ccm einer 2,5%,-Karminlisung in die Ohrvene injiziert. Am 16. VI. 
bis 17. VI. bis 18. VI. je 2 ccm der Eisen- + 8 ccm der Karminlésung ein- 
gefiihrt. Am 20. VI. Injektion von 2 ccm der Eisen- + 10 ccm der Karmin- 
lésung in die Vena jugularis. Am 21. VI. bis 22. VI. dasselbe. Am 22. VI. 
wurde das Tier 4 Stunden nach der letzten Injektion getétet. Im ganzen 
hat es 64 ccm einer 2,5°,-Lithionkarminlisung und 14 ccm einer 2,5%- 
Eisenlésung bekommen. 


Versuch 9. 


Kaninchen, Gewicht 2570 g. 

Am 10. VI. Milzexstirpation. Am 14. VI. ist das Tier gesund, die Wunde 
ist geheilt. Am 14. VI. bis 15. VI. je 2 ccm einer 2,5°,-Eisen- und je 5 ccm 
einer 2,5°,-Karminlésung in die Ohrvene injiziert. Am 16. VI. bis 17. VI. 
bis 18. VI. je 2 ccm und 8 ccm derselben Lisungen injiziert. Am 20. VI. bis 
21. VI. bis 22. VI. tagliche Injektion von 2 ccm der Eisen- und 10 ccm der 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 5 


| 
| 
| 
| 


66 F. J. Migay und J. R. Petroff: 


Karminlisung. Am 22. VI. wurde das Tier getitet, nachdem es im ganzen 
64 ccm einer 2,5°,-Karminlisung und 14 ccm einer 2,5 Eisenoxydlisung 


bekam. 
Die Obduktion beider Tiere ergab keine besonderen Organverdnde- 


rungen. 
Resultate dermikroskopischen Untersuchung. 


In der Leber der beiden Versuchstiere sieht man tiberall eine 
sehr groBe Anzahl verschieden geformter, runder oder ovaler oder 
polygonaler oder sternférmiger grober Zellen, die das Eisen in Form 
grober, eine intensive Berlinerblaureaktion gebender Teilchen ent- 
halten. Diese eisenhaltigen Zellen liegen zwischen den Leberzell- 
balken, langs den Kapillarwandungen, haufig auch frei im Kapillar- 
lumen. In vielen langlichen, spindelférmigen Endothelzellen (resp. 
Kupfferschen Zellen), die der Wandung der Kapillaren direkt 
anliegen, sind zahlreiche grébere Karminkérnchen abgelagert. 
Einige von diesen Zellen enthalten zugleich auch grobe Eisenkérner, 
jedoch ist die Anzahl solcher Zellen eine verhaltnismabig sehr geringe. 
Viel haufiger ist das Karmin und das Eisen in verschiedenen Zellen 
abgelagert. An manchen Stellen sieht man verschiedene Ueber- 
gangsformen von den gewéhnlichen platten Endothelzellen der 
Kapillarwand zu den abgerundeten, vergréberten Zellen, die mit 
Eisen oder seltener auch mit Karmin beladen sind und sich von der 
Wandung der Kapillaren ablésen. 

Im Lumen der gréBeren Venen des periportalen Bindegewebes 
kann man einzelne gréBere Eisen und Karmin enthaltende Zellen 
beobachten. In den Leukozyten und Lymphozyten sind diese Sub- 
stanzen nirgends nachzuweisen. Zwischen den Leberzellbalken sind 
auch viele mehrkernige Riesenzellen zerstreut, deren Protoplasma 
sich nach der Berlinerblaureaktion diffus blau farbt und auferdem 
auch Karminkérnchen enthalt. Manchmal sieht man im Zentrum 
solcher Zellen eine hellere Zone, die von Karminkérnern um- 
randet ist. In den Leberzellen sieht man eine reichliche Ablagerung 
von feinen Karminkérnchen, dagegen sind Eisengranula in ihnen 
nicht enthalten. AuBer den Eisenkérnern, die eine positive P erls- 
sche Reaktion geben, trifft man in den Endothelzellen der Leber 
auch feine, gelbbraune Pigmentkérnchen, welche sich nach der 
Berlinerblaureaktion als eisenfrei erweisen. 

Im Epithel der Gallenwege ist weder Eisen noch Karmin ent- 


halten. 
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Im allgemeinen scheint in der Leber der entmilzten Kaninchen 
nach Eiseninjektionen viel mehr Eisen vorhanden zu sein, welches 
die Berlinerblaureaktion gibt, als bei unseren anderen Versuchs- 
tieren. 

Langs den GefaBen kann man im periportalen Bindegewebe 
eine Vergréberung der Anzahl kleinzelliger Elemente konstatieren, die 
das Aussehen von kleinen Lymphozyten besitzen und weder Eisen 
noch Karmin enthalten; jedoch waren diese periportalen Zellwuche- 
rungen in der Leber unserer Kaninchen recht selten zu finden. 

Im Kapillarendothel und in den Zellen des Knochenmarks sind 
zahlreiche groBe Karmin und Eisen enthaltende Zellen vorhanden. 

In den Lymphknoten sind die eisenhaltigen Zellen nur selten 
zu finden. In den Nieren und Nebennieren fanden wir keine eisen- 


haltigen Zellen. 

In den Septen der Lungenalveolen unter dem Epithel (wahr- 
scheinlich im Lumen der Lungenkapillaren) fanden sich zahlreiche 
Eisen enthaltende Zellen; Karmin enthaltende Zellelemente waren 
jedoch an denselben Stellen nur selten zu konstatieren. 


Uebersicht der Versuchsresultate. 


Wenn wir die Resultate unserer Versuche zusammenfassen 
und sie mit den Ergebnissen anderer Forscher vergleichen, so kom- 
men wir zu folgenden SchluBfolgerungen: 

1. Nach intravenésen Lithionkarmininjektionen, die mit Ein- 
spritzungen einer kolloidalen Eisenlésung kombiniert werden, er- 
folgt die Ablagerung des Karmins in denselben Organen und Zellen 
und in derselben Form, wie es von den friiheren Forschern beschrieben 
ist, welche denselben Farbstoff fiir die vitale Farbung angewandt 
hatten (Ribbert, Schlecht, Pari, Suzuki, Kiyono, 
Steudemann). 

2. Nach wiederholten intravenésen Injektionen von kolloidalen 
Eisenlésungen kommt es in einigen Organen der Kaninchen zu 
kérnigen Eisenablagerungen, die eine positive Berlinerblaureaktion 
geben. Normalerweise sind mit Hilfe dieser Reaktion nur geringe 
Mengen von eisenhaltigem Pigment und zwar nur in den Makrophagen 
der Milz zu finden (siehe auch Angaben von Lipski, Lepehne 
u. a.). Ebenfalls sind bei karmingespeicherten Kaninchen keine 
Eisenablagerungen in den Organen zu konstatieren. 

5 * 
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3. Die mikrochemisch nachweisbaren kérnigen Ejisenablage- 
rungen, die sich im Organismus nach wiederholten Eiseneinspritzun- 
gen bilden, kénnen nicht in allen Organen konstatiert werden, die 
als Pradilektionsstellen fiir die Ablagerung von Karmin bei Lithion- 
karmineinspritzungen dienen. So werden die Eisenablagerungen bei 
der von uns angewandten Versuchsanordnung niemals in den Nieren- 
und Leberzellen, ebensowenig wie in den Zellen der Nebennieren- 
rinde gebildet. 

4. Die Ablagerung von mikrochemisch nachweisbarem Eisen 
geschah in unseren Versuchen vor allem in der Milz und Leber 
und in geringer Menge im Knochenmark und in den Lymphknoten. 
Als Ablagerungsstellen fiir Eisen dienten dabei die Zellen des retikulo- 
endothelialen Apparates dieser Organe, d. h. die Endothel- resp. 
die Kupfferschen Zellen der Leber und die Endothelien und 
Retikulumzellen der Milz, des Knochenmarks und der Lymph- 
knoten. 

5. Die Ablagerung vom Eisen erfolgte dabei meistenteils nicht 
in denselben Zellen, in welchen sich das gleichzeitig intravends 
eingefiihrte Karmin anhaufte, sondern in verschiedenen Zellelemen- 
ten des retikulo-endothelialen Apparates. Die mit Eisen erfiillten 
Zellen erscheinen als stark hypertrophische, abgerundete Elemente, 
die sich zum gréBten Teil allmahlich von der Kapillarwand ablésen. 
Die nicht hypertrophierten Endothelzellen enthalten dagegen meisten- 
teils nur Karmin und kein Eisen. 

6. Die Hypertrophie einzelner Endothelzellen bei Eisenspeiche- 
rung erreicht einen so starken Grad, da8 es in der Leber zur Bildung 
vielkerniger Riesenzellen kommt, die mit Eisen- und in geringerer 
Menge auch mit Karminkérnchen erfiillt sind. Die Bildung solcher 
Zellformen in der Leber diirfte nicht als besonders auffallend er- 
scheinen, da solche Zellen auch bei Kollargoleinspritzungen (T s c h a- 
schin, Lepehne), bei Ablagerung Von eisenhaltigem Pigment 
{bei pernicidser Anamie), bei hamorrhagischer Gelbsucht, bei Ver- 
giftung mit hamolytischen Substanzen beobachtet werden. 

7. Im Gegensatz zu den dlteren Autoren (ausfiihrlichere Lite- 
raturangaben sind besonders bei Tirmann angefiihrt) kénnen 
wir behaupten, dafi in den Leuko- und Lymphozyten (wenigstens 
bei der von uns angewandten Versuchsanordnung) keine mikro- 
chemisch nachweisbare Ablagerung von Eisen stattfindet. Be- 
kanntlich hat schon Tir mann darauf hingewiesen, daB die von 
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ihm in der Leber gesehenen eisenhaltigen ,,Leukozyten“ eine stern- 
férmige Gestalt besaBen und gréBer als die gewéhnlichen Leuko- 
zyten waren. Auch Biondi zahlt die betreffenden Zellen zu einer 
besonderen Form von Leukozyten. R6Ble machte immer noch 
einen Unterschied zwischen den Eisen enthaltenden Zellen der Leber 
und den endothelialen resp. Kupfferschen Zellen. Nach den 
Arbeiten von Schilling, Kohn, Brotz, Bra&, Geor- 
giewski, Mc. Nee, Lepehne und anderen, mit denen auch 
unsere Beobachtungen vollstandig in Einklang stehen, ist die Ab- 
stammung der eisenspeichernden Zellen von retikularen und endo- 
thelialen Zellen als zweifellos zu betrachten. 

8. Als Hauptdepot fiir die Eisenablagerungen diente in unseren 
Versuchen die Milz. Somit scheint die Milz auch bei der von uns 
angewandten direkten intravenésen Eiseneinfiihrung die Hauptrolle 
bei der Aufnahme und vielleicht auch bei der weiteren Verarbeitung 
dieser Substanz zu spielen, was auch mit den Angaben von Ascher, 
Bauer, Pugliessi, Roque, Schalier und Nove- 
Jossérand, Chevalier, Kuschzynski tibereinstimmt. 
Unsere an entmilzten Kaninchen vorgenommene Eiseneinspritzungen 
haben ergeben, daBb dabei eine noch viel starkere Hyperplasie der 
Zellen stattfindet, als es bei normalen, mit Eisen behandelten Tieren 
der Fall ist. 

Somit sind die Resultate unserer Versuche in eine Reihe mit 
den Versuchsergebnissen von Me. Nee und Lepehne zu stellen, 
nach welchen einige Teile des retikulo-endothelialen Apparates 
fiir die anderen kompensatorisch eintreten kénnen. Dieser SchluB 
stimmt auch mit den alteren von Tedeschi ausgefiihrten che- 
mischen Untersuchungen tiberein, nach welchen die Leber der 
milzlosen Tigre viel mehr Eisen als die der normalen enthalt. 

Durch unsere Versuche an entmilzten Tieren konnten wir auch 
zeigen, dali die dabei in besonders groBer Menge sich anhaufenden 
eisenhaltigen Zellen (Siderophagen) aus den Endothelzellen lokal 
entstehen und nicht durch die Vena portae in die Leber aus der Milz 
hingebracht werden. Die Méglichkeit eines derartigen Transports 
von eisenhaltigen Zellen aus der Milz in die Leber erschien namentlich 
auf Grund von Untersuchungen von Banti, Lintwarew, 


Jawein, Eppinger u. a. als sehr wahrscheinlich. 
9 In unseren Versuchen an entmilzten Tieren gelang es uns, 
nicht betrachtliche Zellanhéufungen langs den GefaBen im_peri- 
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portalen Gewebe der Leber zu finden, die M. B. Schmidt bei 
seinen entmilzten Tieren beobachten konnte. Uebrigens war in den 
Versuchen von Schmidt viel mehr Zeit von der Operation bis 
zum Tode der Tiere verflossen, als es in unseren Versuchen der 
Fall war. In unseren Versuchen konnten wir bei entmilzten Tieren 
nur ganz geringe Anhaufungen lymphoider Elemente im periportalen 
Gewebe konstatieren. Das vollstandige Fehlen von Karmin und 
Eisen in diesen Zellen zeigte, daB sie nicht von den Endothelien der 
Leber abstammen, wie es Schmidt fiir die von ihm gesehenen 
Zellanhaufungen annimmt. 

10. Die von uns gemachte Beobachtung, da die Ablagerungen 
von Karmin und von Eisen in verschiedenen Zellen des retikulo- 
endothelialen Apparates stattfinden, erlaubt uns die Vermutung 
auszusprechen, dah die Zellen des genannten Apparates, die im 
allgemeinen wie ein Ganzes funktionieren, in einigen Fallen doch 
eine funktionelle Differenzierung aufweisen. Die Verschiedenheit 
in dem Verhalten einzelner retikularer und endothelialer Zellen 
verschiedenen Fremdstoffen gegeniiber ist wahrscheinlich von den 
Besonderheiten der physikalischen Natur der Stoffe abhangig. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel V. 


Abbildung 1 wurde unter Benutzung des Z ei B schen Ob. AA, OK. 6, 
Abbildungen 2—6 unter Benutzung des Zei ®Bschen Immers.-Ob. !/,,4, Ok. 6 
mit Hilfe des Ab beschen Zeichenapparates angefertigt. Nachfarbung der 
intravital mit Lithionkarmin gefarbten Praparate mit Bémerschem 


Haimatoxylin nach vorheriger Ausfiihrung der Eisenreaktion von Perls. 


Abb. 1. Versuch 9. Gesamtbild der Leber eines entmilzten, intravital mit 
Karmin gefirbten und mit Eisen gespeicherten Kaninchens. Zahl- 
reiche, blau gefarbte Siderophagen sind iiberall im Leberparenchym 
deutlich zu sehen. 

Versuch 3. Ejisenhaltige Zellen in der Leber eines intravital mit 
Lithionkarmin gefarbten Kaninchens nach mehreren intravendsen 
Eiseninjektionen. 

Versuch 9. Grobe, mit Eisen erfiillte Zellen in der Leber eines 
entmilzten und mit Eisen gespeicherten Kaninchens. Intravital mit 
Karmin gefarbte Granula sind in den Endothelzellen enthalten, 
die keine positive Eisenreaktion geben. 

. Versuch 9. Ejisen- und Karmin enthaltende Riesenzellen in der 
Leber eines mit diesen beiden Substanzen gespeicherten entmilzten 
Kaninchens. 

Versuch 3. Knochenmark eines intravital mit Lithionkarmin ge- 
fairbten Kaninchens, das auBerdem mit Eisen gespeichert wurde. 
Die eisenhaltigen Zellen treten nur undeutlich hervor. 

Versuch 2. Grobe, mit Eisen erfiillte Zellen der Milzsinus eines 
Kaninchens nach mehreren intravitalen Eisen- und Karmin- 
injektionen. 
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Zur Frage iiber die Struktur des Ejfollikels 
bei den Saugetieren'). 


Von 
S. W. Mjassojedoff. 


(Aus dem anatom.-histolog. Laboratorium der Universitat St. Petersburg.) 


Mit Tafel VI—IX. 


I. Einleitung. 


Unter dem Begriff ,,Eifollikel verstehen wir, wie bekannt, 
diejenigen von dem Bindegewebsstroma des Eierstocks scharf ab- 
gegrenzten Bildungen, welche sich aus dem Ei und den das Ei um- 
gebenden Zellen des Follikelepithels zusammensetzen. Ihrer Alters- 
stufe gema6 kénnen die genannten Bildungen ein verschiedenartiges 
Aussehen besitzen, aber trotzdem gelingt es uns, alle méglichen und 
unzweifelhaft bestehenden Uebergange von den jiingsten dieser Bil- 
dungen, den sogenannten Primordialfollikeln, bis zu den 
villig reifen Graafschen Blaschen, festzustellen. Diese 
Uebergange kénnen wir sogar auf ein und demselben Praparate 
finden. Dabei erfahren das Ei und die Follikelzellen eine Reihe 
verschiedenartiger Modifikationen. Wir miissen jedoch zugeben, dab 
viele dieses Gebiet streifende Fragen noch nicht vdllig klargelegt 
sind. Diese Unklarheit betrifft an erster Stelle die Entstehung und 
Struktur der Zona pellucida, die Struktur des Follikel- 
epithels, die Bildung der follikularen Fliissigkeit 


') Der griéBte Teil dieser Arbeit war bereits im Jahre 1915 vollendet. 
Verschiedenartige ungiinstige Verhditnisse haber jedoch die rechtzeitige 
Drucklegung verzigert. Es ist blo®B im Jahre 1915 eine kurze vorlaufige 
Mitteilung in den Sitzungsberichten der St. Petersburger Naturforscher- 
Gesellschaft, Bd. XLVI, erschienen. 
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und schlieBlich die morphologische Bedeutung der sogenannten 
Call-Exnerschen Kérperchen. Meine Aufgabe soll es 
nun sein, die erwahnten Elemente des Eifollikels einer eingehenden 
Betrachtung und Erforschung zu unterziehen. 


II. Material und Methoden. 


In den von mir vorgenommenen Untersuchungen gelang es mir, die 
besten Resultate dadurch zu erzielen, daB ich eine Fixation mit Zenkers 
Fliissigkeit (mit Essigsdure) vornahm (Z) und meine Praparate nach M a|- 
lory (M) tingierte. Fixiert wurde 6—24 Stunden, sodann wurden die Pri- 
parate, nach dem gewOhnlichen Auswaschen, in Alkohol gehartet und jodiert 
und weiter in Paraffin durch Chloroform eingebettet. 

Mallorys Mischung, welche gewéhnlich zur Erforschung der 
Struktur des Bindegewebes angewandt wird, lieferte mir auffallend demon- 
strative Bilder, wenn die Quantitét von Anilinblau und Orange darin be- 
deutend gesteigert wurde. 

Ich bediente mich gewdéhnlich folgender Mischung (s. Kasakoff, 
Anat. Anz. Bd. 41. 1912): 

1. Aqua destillata . 50 ccm 
2. Acidum oxalicum 2g 
3. Anilinblau (wasserlislich) 
4. Orange G . 3 g. 


Die Firbung wurde folgendermaBen ausgefiihrt: 


. 1°,ige Sdurefuchsinlisung in Wasser. . 2— 5 Minuten 
2. Aqua destillata 
3. 110°, ige Phosphormolybdinsdure 
. Aqua destillata 
5. Mallorys Mischure 
Aqua destillata ; 
. Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. 


In einigen Fallen gelang es mir, vorziigliche Resultate zu erzielen, 
indem ich Mallorys Mischung einigemal mit Wasser verdiinnte und die 
Schnitte 12-24 Stunden firbte. 

AuBer diesen Hauptmethoden bediente ich mich zu Kontrollzwecken 
auch anderer, welcher ich spaterhin zu erwdhnen gedenke. 

Als Hauptobjekte dienten mir Katzen und Kaninchen. Weniger ein- 
gehend untersuchte ich Hasen, Igel, Meerschweinchen, Mause, Ratten und 
Hunde. 

Vollig frische Eiersticke, von den sie umgebenden Geweben losgelist, 
wurden in toto cder in einzelne Stiicke zerschnitten fixiert. 


Ill. Entstehung und Struktur der Zona pellucida. 
Ueber die Frage der Struktur der Zona pellucida bei den Sauge- 
tieren wird auch heutzutage noch viel diskutiert. 
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Dubreuil et Regaud (1908) verneinen das Bestehen irgendweicher 
Protoplasmaverbindungen zwischen dem Ei und den Follikelzellen. Die 
radidre Streifung der Zona pellucida wird ihrer Meinung nach durch be- 
sondere, in der Zona gelagerte ,,exoplastische Faden‘* verursacht, die als 
Zellprodukt betrachtet werden kénnen und welche die hier bestehenden 
besonderen Zwischenrdume ausfiillen und den sogenannten ,,interzellularen 
Fadenapparat* bilden. Diese Faden dienen als Ursprung fiir jenes dichte 
Netz (,,Couche feutrée‘‘ der Autoren), welches sich unmittelbar den Zellen 
der Corona radiata anschlieBt und dessen einzelne radiare Zweige sich bis 
zum Ei durch die ganze Masse der Zona pellucida hindurchschlangelIn. 

Analoge Ansichten finden wir auch in Russos Arbeiten (1906, 1908) 
mit dem Unterschiede nur, daB er anstatt der ,,Filzschicht‘’‘ der oben er- 
wihnten Autoren eine aus Mitochondrien bestehende ,,Granulaschicht* 
beschreibt (,,Strato granuloso esterno‘‘). Dieses Stratum soll als Ausgangs- 
punkt fiir radidre Kandlchen dienen, durch welche die Mitochondrien bis 
zum Ei hinflieBen (,,Correnti di granuli*‘). 

Die oben erwdhnten Forscher, zu denen sich Nagel (1888), Simon 
(1904) u. a. gesellen, stehen auf dem Standpunkt, daB ein besonderer ,,peri- 
vitelliner Raum“ existiert, welcher von Lymphe ausgefiillt ist und welcher 
das Ei von der Zona pellucida vollig abgrenzt. 

Dagegen dubern andere dltere Forscher wie Flemming (1882), 
Heape (1886), Paladino 1887, 1890), Koelliker (1898), Ko- 
lossow (1898), Ebner (1900), A. Fischer (1905) und Retzius 
(1889, 1895, 1912) eine entgegengesetzte Meinung, indem sie eine unmittelbar 
bestehende protoplasmatische Verbindung zwischen dem Ei und den Follikel- 
zellen anerkennen, ohne jedoch irgendwelche tatsachliche Hinweise au den 
Charakter dieser Verbindung zu geben. 

Die Entstehungsfrage der Zona pellucida ist gleichfalls noch nicht vollig 
aufgeklart und dient als Thema fiir mannigfache Diskussionen; denn wah- 
rend einige Forscher die Follikelzellen als Erzeuger der Zona pellucida be- 
trachten (Waldeyer 1870; Flemming 1882; Dubreuil et Re- 
gaud 1908; Russo 1908 u.a.), finden wir im andern Lager die Meinung, 
daB in dieser Hinsicht das Ei als produzierendes Element zu gelten habe 
(van Beneden 1880; Koelliker 1898; Tur 1912). 


Was meine eigenen Untersuchungen betrifft, so gelangte ich 
von Anfang an zur Erkenntnis, daB die Struktur der Zona pellucida 
eine bedeutende Kompliziertheit erreichen und sowohl bei verschie- 
denen Tieren als auch in ein und demselben Ejierstock mancherlei 
Variationen aufweisen kann. Zur Klarlegung dieser Umstande und 
zur Feststellung der woméglich zwischen den einzelnen Struktur- 
partien der erwahnten Membran bei verschiedenen Tieren bestehenden 
Homologie unternahm ich die Erforschung ihrer Entstehung. Es 
stellte sich nun heraus, daB meine Hauptobjekte, namlich Katze 
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und Kaninchen, nennenswerte Eigentiimlichkeiten aufweisen; des- 
halb méchte ich die Entstehung und Struktur der Zona pellucida 
bei jedem der genannten Tiere besonders schildern. 


A. Entstehung und Struktur der Zona pellu- 
cida beider Katze. 


In den Primordialfollikeln der Katze kénnen wir zwischen dem 
Ei und den eng an ihn anstoBenden spindelférmigen Follikelzellen 
meistenteils den Befund einer sehr diinnen, stark lichtbrechenden 
Membran machen, welche augenscheinlich die kompakter gewordene 
Oberflache des Eies darstellt (,,.Membrana vitellina’’ der Autoren, 
Taf. Vl, Abb. 1). In spateren Entwicklungsstadien vergréBert sich 
die Zahl der Follikelzellen, Sie bereichern sich an Protoplasma und 
nehmen das Aussehen eines einschichtigen kubischen Epithels an, 
welches vom Ei durch dasselbe Hautchen abgegrenzt bleibt, wahrend 
eine Membrana propria es von den tibrigen Eierstockselementen 


Die erste Anlage der Zona pellucida kann in dem eben ge- 
schilderten Stadium oder bedeutend spater entstehen, wobei ihr 
erstes Auftreten 6fters dem Zwei- oder Dreischichtenstadium des 
Follikels entspricht. Diese erste Anlage erscheint an verschiedenen 
Stellen zwischen dem Ei und den eng das Ei umgebenden Zellen als 
eine homogene, gallertartige Substanz, welche sich mit M_ blau 
farbt. Diese Substanz vermehrt sich allmahlich, wobei sie stellen- 
weise zu verschmelzen scheint und an der Oberflache des Eies aus- 
einanderflieBt und somit die Follikelzellen vom Ei immer mehr ent- 
fernt. Die Follikelzellen verlieren daher ihre regelmabige, kubische 
Form und es treten zwischen ihnen Spaltraume auf. Eine gleich- 
artige Substanz kann auch noch friiher ihren Anfang iiberall zwischen 
den Follikelzellen nehmen und sich spaterhin entweder mit der 
wachsenden Zona pellucida vereinigen oder weiterhin in situ’ ver- 
bleiben. Diese Substanz dient spaterhin auch der follikularen Fliissig- 
keit zum Ausgangspunkt und stellt, wie wir noch sehen werden, 
das Produkt einer unmittelbaren Metamorphose des Follikelzellen- 
protoplasmas dar. 

Die Oberflache der Zellen, welche dem Ei zugewandt ist, wird 
mit dem Abriicken derselben besonders uneben und weist tiberall 
dicke und unregelmabige Fortsatze auf, welche gewéhnlich von An- 
fang an mit dem Ei in Verbindung stehen (Taf. VIII, Abb. 34). Die 
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Fortsatze, welche allmahlich immer diinner werden und miteinander 
anastomosieren, bilden besonders in spateren Entwicklungsstadien 
ein dichtes, in einer gallertartigen Substanz gelagertes Netz, welches 
dank der von ihm eingenommenen Lage als ,,periovular’ bezeichnet 
werden kann (Taf. V1, Abb. 2). 

Auf diese Art wird die Ansicht bestatigt, welche die proto- 
plasmatische Verbindung zwischen dem Ei und den Follikelzellen 
als eine primare, d. h. vor der Bildung der Zona pellucida bestehende 
darstellt (Kolossow, 1898). 

Da das Abriicken der Zellen von der Eioberflache infolge der 
erwahnten protoplasmatischen Verbindungen einen gewissen pas- 
siven Widerstand erfahrt, wird der EntstehungsprozeB des perio- 
vularen Netzes unserem Verstandnis nahergeriickt: die dem Ei 
anliegende und an mehreren Stellen mit ihm verbundene Zellenober- 
flache zerfasert sich gewissermaben. Die Zerfaserung wird wu. a. 
auch durch die zugleich stattfindende Auflockerung des Zell- 
protoplasmas, in welchem ungefahr zu diesem Zeitpunkt eine was- 
serige Fliissigkeit auftritt, geférdert (Taf. VI, Abb. 2 — die lichten 
Raume in den Zellen). 

die Fortsatze tatsachlich eine bedeutende Festigkeit be- 
sitzen, zeigen die Fille, wo das Ooplasma aus dieser oder jener Ur- 
sache (Wirkung der Fixierung, Erscheinungen der Atresie und andere) 
sich von der Zona pellucida abhebt, wahrend ihre Verbindung mit 
den Zellen unverandert bleibt (Taf. VIII, Abb. 35). 

Das erste Entwicklungsstadium der Zona pellucida bei der 
Katze kann mit der Bildung der gallertartigen Substanz, welche das 
periovulare Netz enthalt, als vollendet betrachtet werden. 

Am Anfang des zweiten Stadiums sammelt sich eine Fliissigkeit 
an der Eioberflache an, welche nach M heliblau gefarbt wird; sie 
drangt die gallertartige Substanz, welche inzwischen eine noch 
kompaktere Konsistenz angenommen hat, mit dem in ihr einge- 
schlossenen periovularen Netz vom Ei ab. Die mit dem Ei ver- 
kniipften Protoplasmafortsatze dehnen sich dabei allmahlich aus 
und nehmen in der neugebildeten Schicht eine deutlich radiare 
Richtung an (Taf. VI, Abb. 2, Sr.). Was die Fliissigkeit anbetrifft, so 
kann sie augenscheinlich als Derivat des Eies gelten; dafiir spricht 
erstens der Umstand, daf mit ihrem Auftreten oft das Verschwinden 
der hautahnlichen Eimembran (Membrana vitellina) zeitlich zusam- 
menfallt, so daB die Dotterkérner sich nun in unmittelbarem Kon- 
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takt mit dem auBeren Medium befinden, und zweitens der Umstand, 
da® wir im Ooplasma der jungen Zellen undeutlich begrenzte Va- 
kuolen, von verschiedener GréBe und Form antreffen, welche von 
einer ganz ahnlich aussehenden Fliissigkeit angefiillt sind und deren 
Zahl sich, der Entwicklung der Zona pellucida gemab, allmahlich 
vermindert. 

Wir kénnen also die Tatsache feststellen, daB schon in den 
friihesten Entwicklungsstadien in der Zona pellucida zwei augen- 
scheinlich heterogene Hauptschichten existieren: die auBere, welche 
ich nach der Terminologie von Dubreuil et Regaud (1908) 
auch in meiner weiteren Schilderung als ,,.Filzschicht be- 
zeichnen werde, und die innere sogenannte ,radiare Schicht* 
(Taf. VI, Abb. 2). Eine jede der erwahnten Schichten ist folglich aus 
der Grundsubstanz und den protoplasmatischen Fortsatzen aufge- 
baut. Bei allen von mir angegebenen Tieren setzt sich die weitere 
Entwicklung der Zona pellucida aus einer mehr oder weniger ausge- 
sprochenen Differenzierung dieser zwei Schichten zusammen. 

Die Filzschicht erreicht bereits in den von mir ge- 
schilderten friihesten Entwicklungsstadien fast ihr endgiiltiges Aus- 
sehen. Das von der Ejioberflache abgedrangte periovulare Netz 
kann jetzt als ,,perizonal bezeichnet werden, unter welchem Namen 
es von Retzius (1885) zum erstenmal beschrieben worden ist. 
In den mehrschichtigen Follikeln erscheint dies Netz nicht nur aus 
den von den Zellen der Corona radiata ihren Anfang nehmenden 
Fortsatzen zusammengesetzt, sondern auch aus denjenigen Zellen 
der héherliegenden Schichten, welche sich an der genannten Stelle 
als zuweilen sehr lange, sich pyramidenférmig verbreiternde ,,FuB- 
chen einkeilen (Taf. VI, Abb. 3 und 4, P). 

Die gallertartige Grundsubstanz schlieBt sich den Zellen der 
Corona radiata gewohnlich sehr eng an und setzt sich zwischen ihnen 
zuweilen bis an die Membrana propria fort. Seltener kommt es vor, 
dai die erwalhinte Grundsubstanz den Zellen nur dicht anliegt, sie 
gewissermaben zu stiitzen scheint und den Eindruck macht, als sei 
sie in dem Gebiete, welches an die Zellen grenzt, etwas kompakter, 
indem sie hier dunkler als gewéhnlich gefarbt erscheint. Zuweilen 
kénnen wir hier, oder auch an anderen Stellen der Filzschicht, nam- 
lich zwischen den Fortsatzen des perizonalen Netzes, lichte Vakuolen 
und Spalten antreffen, welche in einer Reihe, d. h. der Oberflache 
des Eies parallel gelagert sein kénnen und sich 6fters vereinigen. Auf 
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diese Weise kann die Filzschicht in zwei Unterschichten eingeteilt 
oder von den umgebenden Zellen scharfer abgegrenzt werden. Frei- 
lich ist es méglich, dab diese Bilder Artefakte darstellen, obwohl die 
protoplasmatischen Fortsatze dabei ganzlich unversehrt erscheinen 
(Taf. VI, Abb. 3). 

Die radiadre Schicht oder eigentliche Zona 
pellucida dagegen weist in ihren weiteren Entwicklungsstadien 
verschiedenartige Veranderungen auf und wird vorerst bedeutend 
dicker. Die radiaren Fortsatze, welche ihren Anfang nicht nur 
von dem perizonalen Netz oder unmittelbar von der breiten Basis 
der Zellen der Corona radiata, sondern auch von den ,,Fiibchen* 
der héherliegenden Zellen nehmen, gleichen in ihrem Aussehen 
diinnen, geraden oder leicht gewellten Faden, welche sich gabelartig 
verzweigen und ab und zu miteinander anastomosieren kénnen, 
ohne jedoch ihre allgemeine radiare Richtung zu andern. Einige 
Fortsatze kinnen sogar eine scharf ausgesprochene schrage Richtung 
einschlagen (Taf. V1, Abb. 4). 

Die Anwesenheit der gabelartig verzweigten oder schrag sich 
hinziehenden Fortsatze kann einerseits durch das Wachstum des 
Eies, andererseits durch eine Vermehrung der Follikelzellen erklart 
werden. Da sich die Zahl der radiaren Fortsatze dem Alter des 
Eifollikels entsprechend bedeutend vermehrt, so miissen wir unbe- 
dingt annehmen, daf nicht nur eine primare und womdglich pro- 
visorische Verbindung zwischen ihnen und dem Ei besteht, sondern 
daB auch eine sekundare Verkniipfung existiert, welche in spateren 
Stadien durch das Hineinwachsen neuer Fortsatze entsteht (vgl. 
Taf. VI, Abb. 3 und 4). 

Was die Grundsubstanz anbetrifft, so weist sie in den reiferen 
Follikeln eine kompaktere Konsistenz auf und kann sogar in dieser 
Hinsicht die Grundsubstanz der Filzschicht tibertreffen. Bezeich- 
nend fiir die erwahnte Substanz ist ihre Lagerung in einzelnen, auf- 
cinander liegenden, konzentrischen Schichten, welche gewdhnlich 
bald als enge und dunklere, bald als breitere und hellere Streifen 
erscheinen (Taf. VI, Abb. 3 u. 5). Ihre Zahl kann bis zu 8 betragen, 
aber wir kinnen hierin keinerlei Bestandigkeit feststellen: sehr oft 
weisen zwei nebeneinander gelegene und ungefahr auf derselben 
Altersstufe befindliche Follikel ein in dieser Hinsicht vollig verschie- 
denes Aussehen auf. Diese Tatsache verdankt ihren Ursprung 
wahrscheinlich der ungleichen Lebensfahigkeit der einzelnen Follikel 


Zur Frage iiber die Struktur des Ejifollikels bei den Séugetieren. 79 


und den verschiedenen Ernahrungsbedingungen, in welchen sie sich 
befinden (vgl. Hansemann, 1912). Einzelne konzentrisch ge- 
lagerte Schichten, welche sich um das Ei herum lagern, kénnen zu- 
weilen ganzlich verschwinden; manchmal erwartet ein ahnliches 
Schicksal die radiare Schicht in toto, und in diesem Fall grenzt die 
Filzschicht auf einer mehr oder weniger bedeutenden Strecke der 
Oberflache des Eies unmittelbar an. Letzteres Bild besitzt augen- 
scheinlich nur einen primaren Charakter und wird von Entwicklungs- 
anomalien bedingt. 

Die verschiedenartigen Variationen in der Struktur der Grund- 
substanz der radiaren Schicht geben uns den Schliissel zum Ver- 
standnis vieler Bilder, welche von den Autoren zu verschiedenen 
Zeitpunkten unter dieser oder jener Benennung beschrieben worden 
sind. So z. B. kénnen wir Dubreuil et Regauds (1908) 
»epiovulare Membran‘ (,,Membranule fenétrée epiovulaire’)  er- 
wahnen, welche durch das Anliegen einer besonders dunklen und 
engen Schicht an der Oberflache des Eies gebildet wird. Sodann sei 
noch der ,,perivitelline Raum‘ der Autoren genannt, welcher durch 
das Anliegen der hellen Schicht bedingt ist, und schlieBlich — die 
sogenannten Ansammlungen der ,,Ernahrungsstoffe’’ (,,Sostanze 
nutritizie‘*) Russos (1908), welche durch die dunklen, konzen- 
trischen, stellenweise unterbrochenen Schichten bedingt sind. Aehn- 
liche Momente verursachen wohl auch das oft so ungleichmabige 
Aussehen der Zona pellucida bei Einwirkung verschiedener Fixationen 
und Farbungen (z. B. Fixation nach Lenhosseék oder Bouin, 
Farbung nach Heidenhain u. a.) oder bei einigen Fallen von 
Atresie, wenn die Zona pellucida an ZM-Praparaten 6fters in ihren 
verschiedenen Teilen sowohl das Anilinblau, als auch das Orange G 
und sogar das Fuchsin S$ annehmen kann. 

Verschiedenartige Bilder, welche unzweifelhafte Artefakte 
darstellen, kann uns auch die Filzschicht darbieten. Die an ihrer 
Stelle von Russo (1908) beschriebene Granulaschicht kénnte sehr 


leicht durch Zerstérung des perizonalen Netzes (z. B. durch Al t- 
manns, Flemmings, Ramon y Cajals und andere 
Fixationen) entstanden gedacht sein, oder durch solche Farbungen, 
welche uns keine Méglichkeit bieten, das Netz von der Grundsubstanz 
zu unterscheiden (Bloch mann, Toluidinblau u. a.). 

Indem ich die von Dubreuil et Regaud (1908) in Vor- 
schlag gebrachte Fixation und Farbung anwendete (Fixation nach 
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Bouin, Farbung nach Giemsa), gelang es mir, dieselben Bilder 
zu erhalten, welche von diesen Autoren geschildert worden sind: 
von einem protoplasmatischen Netz konnte dabei keine Rede sein, 
da es von der fadig koagulierten und eine filzartige Masse bildenden 
Grundsubstanz vollig maskiert wurde. 

Bei einigen Osmiumfixationen (Meves, Flemming) ge- 
lingt es uns, an Stelle der Zona pellucida ein ziemlich gleichmabig ge- 
formtes Netz zu erhalten, welches dem Aussehen nach an Honig- 
waben crinnert (besonders beim Igel, Taf. V1, Abb. 6), oder wir treffen 
eine zusammenhangende granulierte oder filzige Masse, welche von 
den Zellen der Corona radiata scharf abgegrenzt erscheint. Trotzdem 
aber kénnen wir auch in diesen Fallen Bilder erhalten, welche ihre 
wahre Struktur bis zu einem gewissen Grade beibehalten (Taf. VIII, 
Abb. 36). 

Ich widme diesen Artefakten mit Absicht eine so grobe Auf- 
merksamkeit, um zu zeigen, mit welch zarten Gebilden wir es in 
diesem Falle zu tun haben und wie leicht voreilige Schliisse bei An- 
wendung einseitiger Methoden gezogen werden kénnen. 

In den vGllig entwickelten Graafschen Fol- 
likeln bei der Katze, erreicht die Zona pellucida eine bedeutende 
Breite (Taf. VI, Abb. 7). Die Fortsatze der Filzschicht sind sehr massiv 
und erscheinen baumartig verzweigt. An Tangentialschnitten er- 
scheinen sie im Querschnitt in Form von granulierten Feldern, von 
denen nach allen Richtungen zahlreiche diinnere filzartig  ver- 
flochtene Fortsatze ziehen (Taf. V1, Abb. 8). 

In der radiaren Schicht sind die Fortsatze sehr lang, diinn und 
kénnen leicht maskiert werden. Ich kann mich unmdglich mit der 
Ret ziusschen Ansicht (1912) einverstanden erklaren, nach welcher 
die radiaren Fortsatze in den reifen Graafschen Follikel redu- 
ziert werden sollen, da sie als Leitkanale fiir Nahrungsstoffe hier 
nicht mehr nétig sind. An den Praparaten, welche nach der Ret zius 
schen Methode bearbeitet worden sind (Fixation nach Zenker, 
Farbung nach Heidenhain, d. h. Eisenhamatoxylin-Eosin), 
kann man die radiaren Fortsatze allerdings nur mit groBer Miihe 
sehen, da sie zusammen mit der fadig koagulierten Grundsubstanz 
gleichmaBig rosa gefarbt erscheinen. 

Der bedeutende Unterschied, welcher gewéhnlich in den jiinge- 
ren Follikeln zwischen der Grundsubstanz der beiden Schichten be- 
steht, verschwindet in den reifen Graafschen Follikeln mehr 


Zur Frage iiber die Struktur des Eifollikels bei den Sdugetieren. 81 


oder weniger. Die beiden Schichten erfahren in bezug auf ihre 
Konsistenz gewissermaben eine Riickbildung und kénnen sogar in 
einigen Fallen ihrem Aussehen nach der Follikelfliissigkeit gleichen. 
Der Unterschied zwischen ihnen aufert sich gewéhnlich nur in der 
gréBeren oder geringeren Kompaktheit der unter der Einwirkung 
der Reagentien ausgeschiedenen Faden. Es gelang mir jedoch _nie- 
mals, ein villiges Schwinden der zwischen ihnen bestehenden Grenze 
zu konstatieren: vom Charakter der protoplasmatischen Fortsatze 
abgesehen, ist die Grenze meistenteils durch einen breiten oder engen, 
gewohnlich unklar konturierten und dunkler gefarbten Streifen be- 
zeichnet (Taf. V1, Abb. 7). 


B. Entstehung und Struktur der Zona pellucida 
beim Kaninchen. 

Die Zona pellucida des Kaninchens weist im wesentlichen eine 
groBe Aehnlichkeit mit demselben Gebilde bei der Katze auf; in 
den Details kénnen wir allerdings einige Unterschiede sowohl in der 
Entstehung als auch in der Struktur feststellen. 

Beim Kaninchen entwickelt sich zu allererst die radiare Schicht 
in einer eigentiimlichen Weise. 

Im Protoplasma der primordialen Eizellen, an welchen von 
einer Zona pellucida noch keine Spur zu erkennen ist, begegnen wir 
besonderen Gebilden, die an ZM-Praparaten intensiv blau gefarbt 
sind (Taf. Vl, Abb. 9—15). 

Diese Bildungen stellen in einigen Fallen verhaltnismaBig kleine, 
runde oder ovale Kérperchen vor, welche aus dicht beisammen- 
liegenden feinen Kérnern zusammengesetzt sind. Sie befinden sich 
dabei gewoéhnlich in engstem Kontakt mit ebenfalls kérnerartigen 
Ansammlungen von Dottermaterial, welche jedoch nach M immer 
rosa gefarbt erscheinen (Taf. VI, Abb. 9 und 10). 

In anderen Fallen befindet sich im Ooplasma nur ein verhaltnis- 
maBig groBes, kugelartiges Kérperchen, welches manchmal der 
ganzen Zelle ein birnenférmiges Aussehen verleiht und eine groBe 
Aehnlichkeit mit dem sog. Bal bianischen Dotterkern aufweist 
(Taf. VI, Abb. 11). Das Kérperchen besteht aus einem netzarti- 
gen, intensiv blaugefarbten Gertist, welches zahlreiche Dotterkérner 
enthalt, die oft von bedeutenderer Gré8e sind, als die iibrigen, 
drauBen liegenden. Die Dotterkérner, welche das erwahnte Gebilde 
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groBe Aehnlichkeit mit der sogenannten van der Stricht- 
schen vitellogenen Schicht (1904, 1905, 1908). Wie es durch die 
Untersuchungen des genannten Autors erwiesen ist, zerfallt der 
Dotterkern im Verlauf des Prozesses der Vitellogenese in einzelne 
Fragmente, welche sich sodann im ganzen Ooplasma zerstreuen. 
Es ist méglich, daB die von mir soeben geschilderten blauen fein- 
kérnigen Ansammlungen gerade aus dem erwahnten ZerfallsprozebB 
hervorgehen und irgendwelche Stoffwechselprodukte darstellen. 
Diesen feinkérnigen Ansammlungen begegnen wir jedoch, wie es 
scheint, in den reiferen Follikeln nicht mehr, wahrend die Kérperchen 
mit netzartigem Geriist 6fters vorkommen. Hier bietet sich uns 
auch die passende Gelegenheit, ihre Entstehung eingehender zu 
studieren. Offenbar findet sie folgendermaben statt. Bestimmte Be- 
zirke des Ooplasmas, welches tiberhaupt reich an regelmaBig ver- 
teilten Dotterkérnern ist, beginnen sich nach M diffus blaulich zu 
farben, wobei wir in ihnen eine Hypertrophie der einzelnen Korner 
und eine mehr kompakte Lagerung derselben bemerken kénnen 
(Taf. VI, Abb. 13). Sodann verdichtet sich die blauliche Farbe eines 
solchen Bezirkes an verschiedenen Stellen, und die blaue Substanz 
kondensiert sich zu einzelnen, miteinander anastomosierenden 
Faden, welche auf diese Weise dem netzartigen Geriist den Ursprung 
geben. 

Die Zahl der erwahnten Kérperchen kann augenscheinlich in 
ein und derselben Zelle bedeutend sein. So finden wir z. B. ihrer 
vier auf einem der von mir angefertigten Praparate in einem Schnitt 
durch eine Eizelle. In der ganzen betreffenden Zelle wird ihre Zahl 
wahrscheinlich noch bedeutender gewesen sein. 

Alle diese Gebilde erwecken unser besonderes Interesse aus 
dem Grunde, weil sie beim Kaninchen eine wichtige Rolle nicht nur 
in der Entstehung der ersten Anlage der Zona pellucida spielen, 
sondern auch weiterhin in den folgenden Stadien einen lebhaften 
Anteil an ihrer Entwicklung nehmen. 

Die erste Anlage der Zona pellucida beim Kaninchen bildet 
sich hauptsachlich aus kleinen feinkérnigen Kérperchen. Die letz- 
teren verlassen ihre kérnigen Dotterkomponente und nahern sich 
manchmal in bedeutender Menge der Peripherie des Eies. Hier 
werden sie herausgestoBen und bilden dann zwischen dem Ei und 
den anliegenden Follikelzellen im optischen Querschnitt eine gleich- 
maBige, fast ununterbrochene punktierte Reihe. Hierauf verschmel- 
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zen diese Koérperchen teilweise und bilden entweder eine fadige 
Masse oder lockere Ansammlungen von unregelmabiger Form. 

Den Befund besonderer Faden zwischen Ei und Follikelzellen 
wahrend der Entstehung der Zona pellucida beim Kaninchen haben 
noch in friiheren Zeiten Flemming (1885) und Retzius 
(1895) gemacht, ohne sich jedoch tiber ihre Entstehungsweise zu 
auBern. 

Wie bei der Katze, so kénnen wir auch beim Kaninchen von 
Anfang an die Existenz einer protoplasmatischen Verbindung zwi- 
schen dem Ei und den Follikelzellen feststellen, welche auch spater- 
hin bestehen bleibt. Dementsprechend bemerkt man stets in den 
zahlreichen Zwischenraumen und Spalten der neu entstehenden 
Schicht unregelmafige und gebogene, mit dem Ei verbundene Fort- 
satze (Taf. VI, Abb. 10). 

Was die groben, den Bal bianischen Dotterkernen ahnlichen 
Kérperchen anbetrifft, so kénnen wir annehmen, daf sie in den 
ersten Entwicklungsstadien der Zona pellucida augenscheinlich eine 
nur unbedeutende Rolle spielen (Taf. VI, Abb, 12). Dafiir ist aber ihre 
Rolle spater um so gréBer, z. B. in den reiferen Follikeln und sogar 
in den Graafschen Blaschen, in welchen die Zona pellucida als 
eine schon ziemlich dicke Membran erscheint. Die Zunahme der 
letzteren an Masse geschieht hier zum groBen Teil auf Kosten dieser 
Kérperchen und wir kénnen sehr oft, auf ein und demselben Pra- 
parat, verschiedene Stadien ihres AusstoBens aus dem Ei konsta- 
tieren. Grofes Interesse beansprucht dabei der folgende Umstand: 
AusgestoBen wird nicht das Kérperchen in toto, sondern nur sein 
netzartiges Geriist. Die im letzteren eingeschlossenen und mit ihm 
augenscheinlich so eng verbundenen Dotterkérner verbleiben immer 
im Ooplasma. Der ProzeB der AusstoBung verlauft folgendermaBben: 
Das Kérperchen nahert sich der Peripherie des Eies und schmiegt 
sich der Oberflache desselben eng an; darauf beginnt es die Substanz 
seines netzartigen Geriistes gewissermaBen auszupressen. Die ausge- 
preBte Substanz hauft sich infolgedessen in der Zona pellucida all- 
mahlich an und hat das Aussehen eines kompakten, mehr oder 
weniger regelmabig geformten, homogenen oder leicht vakuolisierten 
halbrunden Kliimpchens, welches auch weiterhin wahrend der gan- 
zen Dauer des Prozesses mit dem noch nicht hinausgestoBenen netz- 
artigen Geriist eng verbunden bleibt (Taf. VI, Abb. 12 u. 14). Wenn 
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gtpreBt wird, so kénnen wir an seiner Stelle im Ooplasma nur mehr 
die in seinen Maschen liegenden Dotterkérner erblicken, welche 
sich von den tibrigen sie umgebenden nicht nur durch ihre GrdéBe, 
sondern auch durch ihre kompaktere Lagerung unterscheiden lassen 
(Taf. Vi, Abb. 15). Diese Kérner verstreuen sich wahrscheinlich 
spaterhin im Ooplasma, ohne eine Spur zu hinterlassen: in der Masse 
der Zona pellucida trifft man wenigstens sehr oft hinausgestoBbene 
Kliimpchen, in deren Nachbarschaft wir im Ooplasma schon keinerlei 
kérnige Ansammlungen bemerken. 

Die in der Masse der Zona pellucida gelagerten halbkugeligen 
Kliimpchen farben sich nach M intensiv dunkelblau und heben sich 
vom bedeutend heller gefarbten Grund ziemlich scharf ab. Das 
weitere Schicksal dieser Kliimpchen wickelt sich augenscheinlich fol- 
gendermaben ab: allmahlich blassen sie ab und werden schlieBlich 
kaum wahrnehmbar. Jedoch konnte ich niemals feststellen, daB sie 
entweder zerfallen oder sich auflésen oder ihre Form verandern 
und die umgebende Grundsubstanz dunkler farben wiirden. 

AuBer den soeben beschriebenen Korperchen treffen wir im 
Ooplasma der reiferen Follikel und der Graafschen Blaschen 
éfters noch andere Bildungen an, welche sich gleichfalls nach M 
intensiv blau farben und ebenso aus dem Ei ausgestoben werden. 
Sie spielen augenscheinlich ebenfalls eine Rolle beim weiteren Zu- 
nehmen der Grundsubstanz der Zona pellucida. In den einen Fallen 
stellen diese Gebilde homogene oder stark vakuolisierte, lappige, 
unregelmaBig geformte Ké6rperchen dar, welche vom Ooplasma 
scharf abgegrenzt sind und groBe Aehnlichkeit mit der auf Abb. 28 
(Taf. VII) dargestellten Zelle aufweisen, mit dem Unterschiede nur, 
daB sie keinen Kern besitzen. In anderen Fallen jedoch sind ahnliche 
Kérperchen vom Ooplasma nur undeutlich abgegrenzt und kénnen 
als Bezirke seines netzartigen Geriistes, d. h. des Spongioplasmas 
betrachtet werden, welche infolge unbekannter Ursachen eine Ver- 
anderung ihrer chemischen Zusammensetzung erlitten haben und 
méglicherweise abgestorben sind. In dem an das ,,lebendige“, d. h. 
unveranderte Spongiopiasma anliegenden Grenzgebiet verandert sich 
die Farbe des netzartigen Gertistes: anstatt der intensiv blauen, 
nimmt es nach und nach die normale rosa Farbung an. Dieser 
Umstand bietet das gré®te Interesse in der Hinsicht, dab, wie 
wir es weiter unten sehen werden, ganz gleichartige und augenschein- 
lich degenerative Veranderungen sowohl an einzelnen Follikelzellen 
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als auch an den von ihren Fortsatzen gebildeten Protoplasmanetzen 
beobachtet werden kénnen (Taf. VII, Abb. 28 und 33). 

Die Teile des Spongioplasmas, welche ihre normale Farbung 
gewechselt haben, kénnen sich, wie es scheint, véllig von den sie 
umgebenden ,,lebendigen“ Teilen isolieren. Dabei ziehen sie sich 
zusammen, verdichten sich und verwandeln sich endlich in die 
kompakten, unregelmabig geformten, lappigen Kérperchen, von 
welchen soeben die Rede war. Da diese Kérperchen nur aus einer 
villig homogenen, der Zelle allem Anschein nach nicht mehr nétigen 
Substanz aufgebaut sind und vom Anfang ihrer Entstehung an 
keinerlei Verbindung mit den Dotterkérnern aufweisen, so werden 
sie, zum Unterschied von den friiher geschilderten K6érperchen, 
aus dem Ooplasma in toto ausgestoben, wobei sie ihre Form 
nicht verandern. Ihr Durchmesser kann dabei die Dicke der Zona 
pellucida bedeutend iibertreffen und sie erscheinen dann in ihrer 
Masse gewissermaben als Fremdkérper eingelagert und bertihren 
von der einen Seite das Ei, wahrend sie von der anderen hart an die 
Zellen der Corona radiata heranriicken und sie sogar oftmals aus- 
einanderschieben und etwas deformieren. Leider habe ich ihr weiteres 
Schicksal nicht eingehender verfolgen kénnen. 

Alle diese verschiedenartigen Koérperchen habe ich auch bei 
anderen Tieren gesehen (Katze, Meerschweinchen, Igel), wo sie, wie 
es scheint, gleichfalls aus dem Spongioplasma hervorgehen. Diesbe- 
ziigliche Literaturangaben habe ich bis jetzt nicht finden kénnen. 

Indem ich zur Frage der Entwicklung der Zona pellucida beim 
Kaninchen zuriickkehre, muB ich darauf hinweisen, daB die Még- 
lichkeit einer Ausscheidung von fliissigem Inhalt aus dem Ooplasma 
auch hier, ebenso wie bei der Katze, nicht ausgeschlossen ist; das 
Ooplasma erscheint bei diesem Objekt tiberhaupt sehr reich an ver- 
schiedenartigen Vakuolen. 

Hand in Hand mit der AusstoBung der beschriebenen Stoff- 
wechselprodukte des Ooplasmas aus dem Ei nimmt die Zona pellu- 
cida an Dicke zu und schlieBlich erhalt sie an Schnitten das Aussehen 
eines mehr oder weniger breiten, kompakten und véllig homogenen 
Bandes, welches das Ei von allen Seiten umgibt und nach M blau- 
gefarbt erscheint. Die Fortsatze der Follikelzellen nehmen in ihr 
nach und nach eine vollig regelmabige radiare Lage ein, aber infolge 
ihrer auBersten Diinnheit und Zartheit kénnen sie hier nur mit 
grober Miihe verfolgt werden. 
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Auf Grund des Geschilderten wird es uns vollig klar, daB die 
erste Anlage der Zona pellucida beim Kaninchen sowohl in morpho- 
logischer als auch in genetischer Hinsicht durchaus mit der radiaren 
Schicht bei der Katze verglichen werden kann. Der Hauptunter- 
schied besteht in diesem Fall nur in der kompakteren Konsistenz 
und infolgedessen in der starkeren Farbbarkeit nach M. Sodann 
fehlt in der gréBten Mehrzahl der Falle die konzentrische Schichtung, 
welche bei der Katze so klar hervortritt, hier entweder vollig oder 
ist nur schwach angedeutet. Nur in der vdéllig entwickelten Zona 
pellucida differenziert sich manchmal die radiare Schicht in zwei 
sehr regelmafige und scharf voneinander geschiedene Unterschich- 
ten: die innere, dem Ei anliegende und sich nach M stark blau far- 
bende, und die aubere, welche gewéhnlich breiter erscheint, sich viel 
schwacher farbt und von den weiter auBen liegenden Elementen 
durch eine dunkelblaue geschlangelte Linie scharf abgegrenzt wird 
(Taf. VIII, Abb. 39 Sr.). 

Als besonders charakteristisch fiir die radiare Schicht beim 
Kaninchen miissen jedoch die besonderen, an den radiaren Fort- 
satzen oft sichtbaren Verdichtungen der Grundsubstanz angesehen 
werden, die an Schnitten das Aussehen von Saulchen besitzen und 
augenscheinlich den ,,Kanalchen“ der Autoren entsprechen (Taf. V1, 
Abb. 16; Taf. VIII, Abb. 38 und 39). 

Wir kénnen eine leichte Erklarung fiir die Herkunft nicht nur 
der Saulchen, sondern auch der konzentrischen Schichtung finden, 
wenn wir bedenken, da® das Wachstum der radiaren Schicht sowohl 
auf dem Wege der Apposition, als auch der Intussuszeption statt- 
findet. Die Apposition geht an der ganzen Oberflache des Eies 
vor sich und bedingt die konzentrische Schichtung; die Intussus- 
zeption geschieht hauptsachlich entsprechend dem Verlauf der 
radiaren Fortsatze und ruft die Bildung der obenerwahnten Saul- 
chen hervor. Es ist unbedingt nétig, im vorliegenden Fall eine 
Intussuszeption anzunehmen, da die Zona pellucida sich widrigen- 
falls dem Wachstum des Eies gema6 allmahlich in ein diinnes Haut- 
chen verwandeln miiBte. In Wirklichkeit jedoch gewinnt sie fort- 
wahrend an Dicke und diese Tatsache kénnen wir unmédglich nur 
durch Appositionswachstum erklaren. 

In einer seiner neuesten Arbeiten konstatiert Ret zius (1912) 
die konzentrische Schichtung der Zona pellucida fast bei allen Klas- 
sen der niederen Wirbeltiere; bei den Fischen beschreibt er auber- 
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dem noch eine besondere, aus ,,Stabchen‘‘ bestehende Schicht 
(,,5tabchenschicht’). Was die Saugetiere anbetrifft, so habe ich 
in dieser Hinsicht in der Literatur keine bestimmten Angaben ge- 
funden. 

Bei Anwendyng einiger Fixationsmethoden (nach Ma ximow, 
Altmann u. a.) erfahrt die Zona pellucida beim Kaninchen resp. 
ihre radiare Schicht eine bedeutende Verdichtung, wobei man in ihr 
oft zahlreiche, radiare Spalten bemerkt, welche ungemein regel- 
mabig, fein und gewunden sind, Allem Anschein nach kann man in 
diesen Fallen von richtigen Kanalchen reden, welche an Stelle der 
zerstérten radiaren Fortsatze entstehen; es scheint jedoch nicht 
méglich, ihnen eine reelle Existenz zuzuschreiben. In anderen Fallen 
kénnen wir hier zuweilen parallel gelagerte horizontale Spalten, 
welche, wie es scheint, auch Artefakte sind, beobachten. 

In meiner bisherigen Beschreibung der Zona pellucida beim 
Kaninchen ist nur von der radiaren Schicht die Rede gewesen. Was 
die Filzschicht anbetrifft, so bildet sie sich spater, wenn die 
radiare Schicht schon eine gewisse Dicke erreicht hat. Die Follikel- 
zellen, welche der letzteren Schicht auBen anliegen und von ihr 
abgedrangt sind, weisen meistenteils eine birnenartige Form auf. 
An ihrer dem Ei zugewandten Oberflache bilden diese Zellen dornen- 
artige Auswiichse von verschiedener GréBe und Dicke; von diesen 
gehen unter geradem Winkel zahlreiche, sehr diinne, miteinander 
anastomosierende Fortsatze ab. Sie bilden an der auBeren Ober- 
flache der radiaren Schicht ein dichtes, sich flachenartig ausbrei- 
tendes Geflecht, welches dem perizonalen Netz bei der Katze vollig 
entspricht (Taf. VIII, Abb. 37). Ein jeder von den zahlreichen 
feinen Fortsatzen, welche das Geflecht bilden, besteht nur aus einer 
Reihe von hintereinander gelagerten Kérnchen, welche die Chondrio- 
somenreaktion geben (Methoden von Champy-Kull und Ko- 
latschew) und miteinander durch feinste Protoplasmabander 
verbunden sind. Eine ahnliche Struktur weisen auch die Fortsatze 
auf, welche von diesem Geflecht ausgehen, die radiare Schicht 
durchziehen und sich mit dem Ei verbinden. 

Die Filzschicht des Kaninchens erscheint im Gegensatz zu den 
Befunden bei der Katze stets sehr schmal; bei den verschiedensten 
Fixationen wird in ihr das perizonale Netz sehr leicht zerstért und 
an seiner Stelle erhalten wir dann eine ununterbrochene, gleichartige 
Kérnung, wie es bereits von Russo (1908) beschrieben worden ist, 
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wobei er, wie erwahnt, die ganze Schicht als ,,Strato granuloso* 
bezeichnete. 

Was die Grundsubstanz der Filzschicht anbetrifft, so erscheint 
sie anfangs voéllig durchsichtig, ungefarbt und wasserig (Taf. VI, 
Abb. 14). Erst spater, wenn zwischen den Zellen des Follikelepithels 
die sich nach M blau farbende gallertartige Substanz erscheint, 
(die primare Follikelfliissigkeit, s. unten), dringt die letztere bis 
in die Filzschicht vor und gibt hier einem zarten, feinmaschigen, 
vielleicht durch Reagentien hervorgerufenen Netze Ursprung (Taf. V1, 
Abb. 16). 

Bei der Katze erscheint, wie wir gesehen haben, die Entwick- 
lung der Zona pellucida mit der Bildung und Differenzierung ihrer 
zwei Hauptschichten véllig abgeschlossen. Beim Kaninchen bleibt 
hingegen der ProzeB nicht darauf beschrankt, denn die Zona pellu- 
cida erleidet hier noch weitere Veranderungen und Komplikationen. 
An der Grenze zwischen der Radiar- und Filzschicht erscheint hier 
namlich noch eine neue, in genetischer Beziehung zuletzt entstehende 
Schicht. Ihre Bildung beginnt damit, da® friiher oder spater sich 
eine helle, fast ganzlich farblose Fliissigkeit ansammelt, welche nach 
und nach die beiden Schichten vollkommen voneinander trennt 
(Taf. VI, Abb. 14.u. 16; Taf. VIII, Abb. 38 u. 39). Sie ist allem An- 
schein nach gemischter Herkunft. Anfangs wird sie ihren Ursprung 
wohl aus der Filzschicht nehmen, in welche sie unmittelbar aus den 
Zwischenzellenraumen des Follikelepithels gerat. Dafiir spricht 
wenigstens das vdllig gleiche Aussehen der sich ansammelnden 
Fliissigkeit und der Interzellularraume. In spateren Stadien, wenn 
die Masse der Fliissigkeit bedeutend zunimmt, mischt sich ihr die 
Grundsubstanz der radiaren Schicht bei, welche sich an ihrer auBeren 
Oberflache allmahlich abhebt und verfliissigt (Taf. Vill, Abb. 38). In- 
folgedessen farbt sich die Fliissigkeit an der Grenze der radiaren 
Schicht bedeutend intensiver, als in ihrer tibrigen Masse, und 6fters 
verschwindet hier jegliche Abgrenzung vollends (Taf. VIII, Abb. 43). 

Was die Fortsatze der Follikelzellen betrifft, so zerreiben sie 
wahrend der Fliissigkeitsansammlung nicht, sondern erfahren umge- 
kehrt in der Fliissigkeit eine tippige Entwicklung, verflechten sich 
miteinander und bilden einen dichten Filz. Eine solche Wucherung 
der Fortsatze findet auf Kosten des perizonalen Netzes statt, welches 
dabei jedoch sein friiheres Aussehen beibehalt, d. h. sich nach wie 
vor auf der auBeren Oberflache der jetzt schon neugebildeten Zwi- 
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schenschicht ausbreitet und sich infolge seines allgemeinen Charakters 
und der intensiveren Farbung von der letzteren scharf unterscheidet 
(Taf. VI, Abb. 14. u. 16; Taf. VIII, Abb. 38 u. 39). Nur in einigen 
seltenen Fallen, welche wahrscheinlich in Verbindung mit irgend- 
welchen besonderen Wachstumsbedingungen der Zona_ pellucida 
stehen, gelingt es uns nicht, eine Grenze zwischen diesen beiden 
Schichten zu ziehen, und dann erhalten wir ein Bild, welches seinem 
AeuBern nach eine groBe Aehnlichkeit mit der Filzschicht bei der 
Katze besitzt (Taf. VII, Abb. 33). 

Da die neugebildete Schicht  zahlreiche, filzahnliche, mit- 
einander verflochtene Fortsatze enthalt, so kénnten wir sie als 
Filzschicht bezeichnen. Da sie aber, wie es aus meiner Schilderung 
hervorgeht, in ihrer Hauptmasse selbst ein Derivat der Filzschicht 
darstellt, so méchte ich sie, um jegliche Unklarheit zu vermeiden, 
besser als ,Zwischenschicht* bezeichnen. 

Die Machtigkeit dieser Schicht weist zwar Schwankungen auf, 
erscheint aber meistenteils zur Zeit der vélligen Entwicklung der 
Zona pellucida recht erheblich und tibertrifft bedeutend die Dicke 
der beiden anderen Schichten zusammengenommen (Taf. VIII, 
Abb. 38 u. 39). 

In den groBen Follikeln und den Graaf schen Blaschen, in 
welchen die Zona pellucida als fast vollendet gebaut erscheint, 
weist die Zwischenschicht gew6hnlich zwei Unterschichten auf: die 
auBere, breitere eigentliche Zwischenschicht, welche an die Filz- 
schicht grenzt und immer die vordringenden ,,FiiBchen’ und die 
dickeren Fortsatze der Follikelzellen enthalt, und die innere, diinnere 
Uebergangsschicht, welche sich der radiaren Schicht anschlieBt, 
dessen ,,Filz‘* nicht so dicht ist und die radiare Richtung der Fort- 
satze schon mehr oder weniger hervortreten laBt. Jedoch besteht 
keine scharfe Grenze zwischen diesen beiden Unterschichten und 
sie gehen unmerklich ineinander tiber (Taf. VIII, Abb. 38). 


IV. Die Frage der protoplasmatischen Verbindung zwischen dem Ei 
. und den Follikelzellen. 


Wie schon friiher erwahnt wurde, muB unbedingt, schon in den 
primordialen Eifollikeln, eine protoplasmatische Verbindung zwi- 
schen dem Ei und den Follikelzellen angenommen werden. Wahrend 
der Bildung der Zona pellucida verschwindet dieselbe nicht (primare 
Verbindung), sondern wird im Gegenteil wahrend der weiteren Ent- 


| 

| 


90 S. W. Mjassojedoff: 


wicklungsstadien in quantitativer Beziehung noch bedeutender, 
indem sich immer neue und neue Fortsatze hinzufiigen (sekundare 
Verbindung). 

Ueber den Charakter der Verbindung bleiben wir jedoch im 
unklaren. Die Frage, ob wir es in diesem Fall mit einer richtigen 
Verschmelzung zweier lebendiger Protoplasmen, d. h. mit Ana- 
stomosen zu tun haben oder blob mit einem Kontakt, bleibt voll- 
standig unklar. Desgleichen bleibt es unklar, wie tief die Fortsatze 
der Follikelzellen in das Ooplasma eindringen und welches Aus- 
sehen sie im letzteren annehmen. 

Ohne auf andere diesbeztigliche Literaturangaben ausfiihrlicher 
einzugehen, méchte ich hier nur auf die Arbeit von Ret zius (1912) 
die Aufmerksamkeit lenken. Dieser Autor gibt, soviel ich weil, 
als erster eine klare Zeichnung des Eindringens der Fortsatze der 
Follikelzellen ins Innere des Eies und der Entstehung eines ziemlich 
dichten Geflechtes aus denselben beim Kaninchen. 

Was meine Untersuchungen in dieser Richtung betrifft, so 
konnte ich in normalen Ejfollikeln ahnliche Bilder nicht beobachten, 
da sie auf meinen ZM-Praparaten vom Dotter, welcher das Ooplasma 
dicht erfiillt, véllig maskiert waren, Nur in jungen Oozyten, welche 
noch wenig Dotter enthalten, beobachtete ich zuweilen eine sehr 
regelmaBige radiare Streifung des Ooplasmas, welche von zahl- 
reichen, mit Kérnern dicht besetzten, von der Peripherie des Proto- 
plasmas zum Zentrum, d. h. zum Kern hinziehenden Faden abhing. 
Es fallt uns jedoch recht schwer, ein Urteil tiber die Herkunft dieser 
Faden zu fallen: es ist nicht méglich zu entscheiden, ob sie eine 
unmittelbare Fortsetzung der Follikelzellenfortsatze darstellen und 
in welchen Beziehungen sie zum Kern stehen, da die im Ooplasma 
enthaltenen zahlreichen Korner (vitellogene Granula, Mitochondrien 
der Autoren) gewohnlich besonders dicht in zwei Schichten gelagert 
sind, in der aubersten, an der Peripherie gelegenen Schicht und in 
der innersten, welche den Kern umgibt, wo die radiaren Faden villig 
maskiert sind (Taf. VIII, Abb. 40). 

Ganz bestimmte Resultate erhielt ich nur in atretischen Fol- 
likeln, in welchen die normalen Bedingungen gestért erscheinen. 

Die Erscheinungen der Atresie stellen bekanntlich einen ziemlich 
komplizierten, in den einzelnen Fallen stark variierenden und noch 
nicht vollig erforschten ProzeB dar, dessen ausftihrlichere Schil- 
derung tibrigens nicht zu den Aufgaben meiner Arbeit gehdrt. 
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In einigen Fallen sowohl der allgemeinen als auch der ovularen 
Atresie (Koelliker, 1898) zerfallt das Ooplasma zusammen mit 
dem Dotter in einzelne kérnige Bezirke, zwischen welchen das netz- 
artige Gertist des Eies (das Spongioplasma) deutlich hervortritt. 
Die Fortsatze der Follikelzellen befinden sich im engsten Kontakt 
mit diesem Geriist und scheinen es gleichsam zu konstituieren. Zu- 
weilen ist es sogar unmdglich, zu entscheiden, ob wir es mit einzelnen 
Trabekeln des Spongioplasmas oder mit Fortsatzen zu tun haben, 
obwohl die letzteren in den meisten Fallen, solange sie sich in der 
Zona pellucida befinden, diinner und regelmaBiger erscheinen. 

In anderen Fallen von Atresie verschwindet das Spongioplasma 
mitsamt dem Dotter, und das tibrigbleibende Protoplasma nimmt das 
Aussehen einer hellen, stark vakuolisierten und feinkérnigen Masse 
an. In ihm kann man dabei stets intensiver gefarbte und zweifellos 
den Follikelzellen gehérende Fortsatze beobachten, die augenschein- 
lich vom Spongioplasma véollig frei sind (Taf. VI, Abb. 17 u. 18; 
Taf. VIII, Abb. 41). Diese intrazellularen Fortsatze verzweigen sich 
meistenteils nicht und liegen v6llig isoliert voneinander. Seltener 
anastomosieren sie stellenweise miteinander oder sie treten in Be- 
riihrung mit den Fortsatzen der Zellen der entgegengesetzten Seite, 
wobei sie an der Stelle ihrer Beriihrung eine Art Knépfchen bilden 
(Taf. VIII, Abb. 42). Eine regelmaBige radiaére Lagerung dieser 
Fortsatze im ganzen Ooplasma ist fiir gewéhnlich nicht fest- 
zustellen, obwohl sie in einigen Fallen ziemlich klar hervortritt 
(Taf. VIII, Abb. 43, Erklarung siehe unten). Oft kénnen einzelne 
Fortsatze nach ihrem Eindringen ins Ooplasma sich einander na- 
hern; sie verschmelzen dann zu einem dickeren Fortsatz (Taf. VIII, 
Abb. 41 a). 

Besonders charakteristisch fiir die Fortsatze sind besondere 
Blaschen an ihren freien Enden. Dieselben bestehen aus einer 
mehr oder weniger diinnen protoplasmatischen Hiille und aus einem 
fliissigen Inhalt, welcher sich nach M hell rosa oder blaulich farbt 
(Taf. VI, Abb. 17 u. 18). In diesem Inhalt kommen stets eigentiim- 
liche Gerinnsel und auBerdem manchmal sehr scharf konturierte 
Korner vor. Die Blaschen entstehen wahrscheinlich aus den knopf- 
ahnlichen Endverdickungen, da man zwischen ihnen und diesen 
letzteren verschiedenartige Uebergangsformen finden kann. 

Gewohnlich stellt die Blaschenwand die unmittelbare Fort- 
setzung des Protoplasmas vor. Ofters scheint jedoch der Fortsatz 
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in das Blaschen hineinzudringen und dort mit einem Knépfchen zu 
endigen. Zuweilen dringen in ein und dasselbe Blaschen zwei Fort- 
satze ein und endigen hier mit zwei einzelnen oder einem gemeinsamen 
Knépfchen oder der eine Fortsatz lauft in ein Knépfchen aus, wahrend 
der andere mit der Blaschenwand verschmilzt (Taf. VI, Abb. 17). In 
einem Fall gelang es mir, eine dem auf Abb. 42 (Taf. VIII) dargestell- 
ten Bilde ahnliche Stelle zu beobachten, bloB beriihrten sich hier 
die Fortsatze mit ihren Blaschen, welche infolgedessen Halbkugeln 
glichen. Oefters verdiinnt sich der am Blaschen haftende Fortsatz 
dermaBen, dab dieses an ihm zu hangen scheint (Taf. VI, Abb. 17a; 
Taf. VIII, Abb. 41 b). Viele Blaschen sind vollig selbstandig und er- 
scheinen ganz unregelmaBbig, vornehmlich in den peripheren Teilen 
des Ooplasmas, zerstreut. Solche selbstandigen Blaschen zeichnen 
sich oft durch ihre GréBe aus und erinnern sehr an Lymphozyten- 
kerne, da sich in ihrem Inneren kleinere und gréBere, Chromatin 
vortauschende Schollen befinden. 

Van der Strichts (1901) Meinung, nach welcher die 
Protoplasmabriicken zwischen dem Ei und den Follikelzellen bei 
Atresie verschwinden, entspricht, wie es aus meinen Untersuchungen 
hervorgeht, nicht immer den Tatsachen. Die von mir geschilderten 
Falle zeigen uns, im Gegenteil, recht deutlich, da® die Fortsatze der 
Follikelzellen dabei bedeutend dicker als in der Norm werden und 
sich noch scharfer von der stark gefarbten, verdichteten Zona pellu- 
cida abheben, welch letztere ihre Schichtung ganzlich verloren hat 
(Taf. VI, Abb. 17). 

Wahrend der Atresie des Follikels schrumpft das Ooplasma 
ziemlich oft zusammen, hebt sich von der Zona pellucida ab und 
nimmt nach und nach das Aussehen einer sich stark farbenden, 
vakuolisierten und formlosen Masse an. Die Fortsatze der Follikel- 
zellen, welche in der Zona pellucida gelagert sind und ins Et ein- 
dringen, werden dabei nicht immer abgerissen, sondern gewisser- 
maBen herausgezogen, wobei sich die zahlreichen Blaschen, welche 
an den Enden der Fortsatze saben, allmahlich der inneren Ober- 
flache der Zona pellucida nahern, offenbar infolge des Herausziehens 
der Fortsatze. Hier lagern sie sich in einer Reihe aneinander gedrangt 
und nehmen infolgedessen eine unregelmafige Form an (Taf. VIII, 
Abb. 43). Es ist nicht unwahrscheinlich, dab in van der Strichts 
Arbeit die Rede gerade von diesem Bilde ist, wenn er von einer 
»epithelioiden oder endothelioiden Schicht“ spricht, die angeblich 
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aus ins Ooplasma eingedrungenen phagozytierenden Lymphozyten 
gebildet werden soll. 

Die Dicke der herausgezogenen Fortsatze nimmt zuweilen be- 
deutend zu. Einzelne Fortsatze kénnen in einigen Fallen nicht nur 
sehr dick sein, sondern sich auch korkzieherartig kriimmen. Auf der 
Abb. 41 (Taf. VIII) ist ein solcher Fortsatz dargestellt, welcher an 
seinem Ende kein Blaschen, wie gew6hnlich, sondern eine schaufel- 
formige Erweiterung des Protoplasmas tragt, welche Aehnlichkeit 
mit einem Saugnapf avfweist. Hier kénnen wir auch eine ribartige 
Spur (c) bemerken, welche dieser ,, Saugnapf“ im atretischen Ooplasma 
hinterlassen hat. Letzterer Umstand bietet das gréBte Interesse 
dar, da er, allem Anschein nach, als Beweis dafiir dienen kann, da 
der erwahnte Fortsatz eine Bildung sui generis darstellt. Es ist 
wohl méglich, dab er sich von den gewoéhnlichen, mit Blaschen ver- 
sehenen und vergleichsweise diinnen und geraden Fortsatzen 
dadurch unterscheidet, daB er nur bei Atresie entsteht und ge- 
wissermaBen die Rolle einer Pumpe oder Saugwurzel spielt, welche 
zur Nutzbarmachung verschiedener Stoffe dient. Die ganze Er- 
scheinung kénnen wir folglich als eine besondere Art Phagozytose 
betrachten. 

Zur Tatsache des Herausziehens der schon friiher vorhandenen 
Fortsatze aus dem atretischen Ooplasma zuriickkehrend, kénnte 
man an R. Hert wigs (1904) Beobachtungen an Actinosphaerium 
denken. Bei Aenderung der normalen Lebensverhaltnisse beginnt 
das Protozoon seine Pseudopodien einzuziehen, wobei sich dieselben 
teilweise vakuolisieren und zerfallen. Eine ahnliche Erscheinung 
offenbart sich uns wahrscheinlich auch in den eben beschriebenen 
Fallen von Atresie, da hier das Ooplasma den Fortsatzen gegeniiber 
als anormales Milieu erscheint. Die Bildung der Blaschen aber und 
ihre Trennung von den sie erzeugenden Fortsatzen kann wahrschein- 
lich auch als degenerative Erscheinung betrachtet werden, welche 
infolge des allgemeinen Absterbens des Ooplasmas stattfindet und 
in normalen Follikeln niemals vorkommt. 

Auf Grund des Beschriebenen kénnen wir also zum Schluf 
gelangen, dab die Verbindung des Eies mit den Fortsatzen der 
Follikelzellen keineswegs auf die Oberflache des Ooplasmas_ be- 
schrankt ist, sondern seine ganze Masse einnimmt. Die Verbindung 
besitzt allem Anschein nach den Charakter eines Kontaktes, da wir 
im entgegengesetzten Falle, d. h. bei der Annahme von Anastomosen, 
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keine Erklarung fiir das Herausziehen der Fortsatze bei Atresie 
und fiir die Entartung ihrer diesen Kontakt unmittelbar bewirken- 
den Endknépfchen finden kénnten. 


V. Das Follikelepithel und seine Derivate. 
A. Die Follikelzellen. 


Die Masse der Follikelzellen hat das Aussehen eines mehr oder 
weniger typischen Epithelgewebes nur in den jiingsten Follikeln, 
in welchen die Zellen dicht aneinandergertickt erscheinen und fast 
gar keine Zwischenradume aufweisen. Aber auch schon in diesen 
Stadien kénnen wir doch bemerken, da’ einzelne Zellen durch 
Protoplasmabriicken miteinander verbunden sind. Die Briicken 
werden in spateren Entwicklungsstadien, wenn eine Auflockerung 
der Zellen durch die sich ansammelnde Follikelfliissigkeit stattfindet, 
durchaus nicht abgerissen, sondern bilden im Gegenteil nach und nach 
ein breit- oder engmaschiges interzellulares Netz (Taf. VIII, Abb, 38, 
39 und 45). Einzelne Zellen erhalten dabei eine sternartige Form 
und weisen grofbe Aehnlichkeit mit den Fibroblasten des Binde- 
gewebes auf (Taf. VIII, Abb. 44). Folglich kénnen wir auch in diesem 
Fall dieselben Bilder beobachten, welche ich schon vorhin bei der 
Entwicklung des periovularen, resp. perizonalen Netzes geschildert 
habe: zwischen den Zellen besteht namlich eine primare Verbindung, 
die Peripherie der Zellen zerfasert sich gewissermaben beim Prozeb 
ihres Auseinanderschiebens und endlich kénnen wir zur Vollendung 
der Analogie noch hinzufiigen, daB sich hier gleichfalls auch eine 
sekundare Verbindung einstellt, da die Dichtigkeit des Netzes 
mit der Zeit bedeutend zunehmen kann. 

Andererseits findet wahrend des Teilungsprozesses der Zellen, 
welchem wir im allgemeinen sehr oft, sowohl in den wachsenden 
Follikeln als auch in véllig reifen Graaf schen Blaschen begegnen, 
eine vollkommene Teilung des Protoplasmakérpers niemals statt; 
zwischen den Tochterzellen bleibt immer eine mehr oder weniger 
bedeutende Zahl von Anastomosen bestehen. 

Recht bedeutsam ist in einigen Fallen das Schicksal der Zell- 
fortsatze bei der Bildung der Follikelhéhle. Die letztere kann augen- 
scheinlich auf zweierlei Art entstehen. In den einen Fallen, die 
fiir Katze, Ratte, Maus, Hund und wahrscheinlich auch fiir andere 
Tiere charakteristisch ist, beginnt die Follikelfliissigkeit sich nur an 
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irgendeiner bestimmten Stelle anzusammeln. Sie schiebt die Zellen 
auseinander und gibt einem typischen Graaf schen Blaschen mit 
exzentrisch gelagertem Cumulus oophorus Ursprung. Solche Gr aa f- 
sche Blaschen méchte ich kurz als Blaschen vonTypus | bezeichnen. 

Im andern Fall, welcher fiir das Kaninchen charakteristisch 
ist, sammelt sich die Follikelfliissigkeit an mehreren Stellen zu- 
gleich in der Umgebung des Eies an. Die Zellen werden eben- 
falls auseinandergeschoben, es entsteht aber ein Hohlraum, den 
man als schwammartig bezeichnen kann. Ein Cumulus oophorus 
fehlt hier véllig und die Héhle wird in verschiedenen Richtungen 
von Zellstrangen oder Trabekeln durchzogen, an welchen das Ei, 
welches im Zentrum gelagert ist, gleichsam aufgehangt erscheint. 
Solch ein Graafsches Blaschen vom Typus II, wie ich es in 
meiner weiteren Schilderung bezeichnen werde, pflegt stets viel 
lockerer zu sein und stellt deshalb fiir die Erforschung des Epithels 
und seiner Derivate ein giinstigeres Objekt dar, als das verhaltnis- 
maBig kompaktere Graafsche Blaschen vom Typus I. Die 
einzelnen Zellstrange haben je nach der Zahl der sie zusammen- 
setzenden Zellen eine gréBere oder geringere Breite; mitunter 
scheinen sie nur aus einer einzigen Reihe von Zellen zu bestehen, 
die sich mittels ihrer Auslaufer miteinander verbinden und ziehen 
sich auf weite Strecken in der sie umgebenden Follikelfltissigkeit 
hin (Taf. VIII, Abb. 46 u. 47). Zuweilen verdiinnen sich die erwahnten 
Strange, offenbar infolge der Zunahme der Follikelfltissigkeit, in 
ihrer Mitte ganz bedeutend. Sie kénnen hier fast ganz einreiBen 
und nur durch einen sehr stark ausgezogenen und gespannten Zellen- 
auslaufer noch zusammengehalten werden. 

Eine ahnliche Ausdehnung der Zellfortsatze wahrend der 
Bildung von Hoéhlen in den Graaf schen Blaschen des Typus II 
stellt augenscheinlich eine sehr gewéhnliche Erscheinung dar. Selbst 
die gréBten Héhlen dieser Art kénnen von solchen sich in verschie- 
denen Richtungen hinziehenden und sich mit den Zellen der gegen- 
iiberliegenden Seiten vereinigenden Fortsatzen durchzogen erschei- 
nen (Taf. VIII, Abb. 47). Diese Fortsatze pflegen gewohnlich, wohl 
infolge der Dehnung, welcher sie ausgesetzt sind, sehr diinn und 
yerade zu sein. Sie geben dabei stets unter spitzen Winkeln Anasto- 
mosen ab, welche gleichfalls gerade und lang sind (Taf. V1, Abb. 20). 

Gewohnlich erscheinen die Zellen oder deren Gruppen, denen 
die erwahnten Fortsatze angehéren, aus den Hoéhlenwanden resp. 
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Strangen gleichsam herausgerissen und legen 6fters fast frei in 
der Follikelfliissigkeit (Taf. VI, Abb. 19 u. 20; Taf. VIII, Abb. 47). 
In einem von meinen Praparaten fand ich eine herausgerissene 
Zelle, welche ungefahr in der Mitte der Héhle lag und in dieser Lage 
von drei von ihr abgehenden, langen und wie eine Saite gespannten 
Fortsatzen festgehalten wurde, die sich an drei entgegengesetzten 
Stellen mit den Zellen der Héhlenwand vereinigten. Wahrschein- 
lich kénnten wir noch viel mehr solcher von der Zelle abgehen- 
der Fortsatze finden, wenn wir imstande waren, alle méglichen, 
durch die Zelle ziehenden Flachen zu untersuchen. 

Das System der beschriebenen, in der Follikelhéhle befindlichen 
Fortsatze erinnert mitunter unwillkiirlich an ein Eisenbahnnetz, so 
wie es auf geographischen Karten dargestellt wird (Taf. 1X, Abb. 48). 
Dieser Vergleich scheint noch besonders dadurch angebracht, dab 
wir auf den ,,Linien’’ dieses Netzes immer degenerierende und 


heruntergleitende Follikelzellen, pyknotische oder chromatolytische 
Kerne (Taf. VI, Abb. 19), einzelne Chromatinkliimpchen und schlieb- 
lich zahlreiche mehr oder weniger grobe, wahrscheinlich aus dem 
Chromatin des Kernes stammende und sich nach M hellblau farbende 
Korner antreffen. Letztere erscheinen mitunter an den Fortsatzen 
perlenartig hintereinandergereiht oder liegen véllig frei in der Follikel- 


fliissigkeit, in unmittelbarer Nahe der Fortsatze (Taf. V1, Abb. 19 
und 20; Taf. IX, Abb. 48). 

Es erscheint nicht unwahrscheinlich, dab die erwahnten Fort- 
satze wirklich die Rolle von Schienen oder Leitungsbahnen spielen, 
welche die verschiedenen Produkte der Zelldegeneration, die im 
Chemismus der Follikelfliissigkeit bekanntlich eine bedeutende Rolle 
spielen (Waldeyer, 1870), der follikularen Héhle zufiihren. 

Was die Literatur anbetrifft, so konnte ich in ihr keine An- 
gaben iiber die geschilderten Fortsatze finden. Diese Tatsache 
kénnen wir dadurch erklaren, daB man solche Fortsatze durchaus 
nicht immer zu sehen bekommen kann. Meistens rufen die ver- 
schiedenen Fixationsmittel eine so heftige Gerinnung der Follikel- 
fliissigkeit hervor, daf die groben Flocken und Kérner die Fort- 
satze vollig zerstéren. Zu ihrer Erhaltung muBb die Follikelfliissigkeit 
unbedingt in Form einer zarten, feinkérnigen oder sogar védllig 
hyalinen Masse gerinnen, und solches konnte ich nur mit Zenkers 
oder Duesbergs Fixation erzielen. Ueber die Bedingungen 
dieses Gerinnens bin ich jedoch im unklaren, da die follikulare 
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Fliissigkeit auch bei diesen Fixationen sogar in benachbarten 
Graafschen Blaschen ein véllig verschiedenes Aussehen besitzen 
kann. Es ist wohl méglich, dab dieser Umstand vom Reifezustand, 
von der gréBeren oder geringeren Konzentration der Fliissigkeit 
usw. abhangt (s. unten). 

Was die Graafschen Blaschen des Typus | anbetrifft, so 
gelang es mir aus dem angegebenen Grunde nicht, in ihnen ahn- 
liche Bilder zu erzielen, obwohl man die Fortsatze hier auf Grund 
theoretischer Erwagungen, wenn sie wirklich die Rolle von Leitungs- 
bahnen spielen, noch starker entwickelt erwarten miibte. 

Zur Vervollstandigung der Beschreibung der Follikelzellen und 
ihrer Fortsatze kénnte man noch der Bilder Erwahnung tun, welche 
wir manchmal in einigen Fallen von Atresie beobachten kénnen. 
Es handelt sich hier um eine fast véllige Degenerierung des Follikel- 
epithels, wahrend das Ei auferlich sein normales Aussehen bewahrt. 
Das Follikelepithel tritt dabei von der Zona pellucida zuriick und 
nahert sich, nach und nach an Masse abnehmend, der aus Binde- 
gewebe bestehenden Membrana propria. Einige Zellen weisen dabei 
jedoch keinerlei Degenerationsprozesse auf und sie sind es vor- 
nehmlich, die ihre Verbindung mit dem Ei bewahren. Ejinzelne 
von ihnen verbleiben in seiner unmittelbaren Nachbarschaft und 
zeichnen sich durch keine Besonderheiten aus (die Zellen der ge- 
wesenen Corona radiata), andere dagegen, obwohl sie vom Epithel 
mitgefiihrt werden, bewahren dank ihren Fortsatzen hartnackig 
ihre Verbindung nicht nur mit der Zona pellucida, sondern auch 
mit den an ihr haften gebliebenen Zellen. Diese Fortsatze zeichnen 
sich nicht nur durch ihre Lange, sondern auch durch ihre Starke 
aus, bilden 6fters einzelne Biindel und erscheinen, was besonders 
merkwiirdig ist, stark gewunden (Taf. IX, Abb. 49). Leider kann 
ich weder tiber ihr weiteres Schicksal noch tiber ihre Funktionen 
etwas aussagen. 


Die phagozytare Tatigkeit der Follikelzellen. 


Diese Erscheinung kénnen wir immer in einigen atretischen 
Follikeln beobachten. Die Anwesenheit von fremden Zellen im 
atretischen Ooplasma ist eine in der Literatur bereits bekannte 
Erscheinung, obwohl die Natur der Zellen nicht véllig aufgeklart 
ist (Taf. VIII, Abb. 41 d). Die meisten Autoren sind jedoch der An- 
sicht, daB diese Zellen von wandernden Elementen lymphoiden 
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Charakters oder unmittelbar von Bindegewebselementen stammen, 
die in die atretischen Follikel hineinwachsen. Obwohl ich mit dieser 
Meinung durchaus einverstanden bin, muB ich mich andererseits doch 
auch mit der Tatsache des Eindringens von typischen Follikelzellen 
in das Ei, welche ich 6fters beobachtete, fiir einverstanden erklaren. 
Somit bestatige ich die alteren Angaben von Pfliiger (1863), 
Wagener (1879) und H. Virchow (1885). 

In der neuesten Literatur gelang es mir nicht, bestimmte Angaben 
iiber diese Frage zu erhalten. Maxim ow (1900) hat aber bei kiinstlich 
hervorgerufenen Eierstockverletzungen eine unzweifelhafte, von Hyper- 
trophie begleitete Phagozytose von Seiten der Follikelzellen beobachtet. 

Ein Jahr spater beschrieb van der Stricht (1901) besondere 
Riesenzellen (Polykaryozyten), welche im atretischen Ooplasma beobachtet 
werden kinnen und die, nach seiner Ansicht, durch Verschmelzung von 
Lymphozyten oder vielleicht von Follikelzellen gebildet werden. 


An meinen Praparaten gelang es mir bei vollkommen normalen 
Bedingungen in das Ei hineingedrungene Follikelzellen zu beob- 
achten, deren Natur tiber alle Zweifel erhaben war, da sie, von 
ihrem charakteristischen Aussehen abgesehen, fast immer mit- 
einander und mit den Zellen der Corona radiata, welche ihnen den 
Ursprung gab, anastomosierten. Dabei waren solche Anastomosen 


nicht nur an einem begrenzten Punkte zu sehen, sondern sie exi- 
stierten an der ganzen Peripherie des Eies (Taf. VI, Abb. 21). Wenn 
man bedenkt, da® Zellen der Corona radiata, welche sich an den 
entgegengesetzten Polen des Eies befinden, d. h. durch die ganze 
Masse des atretischen Ooplasmas voneinander geschieden sind, 
sich trotzdem miteinander verbinden kénnen (Taf. VIII, Abb. 42), 
so wird das Bild, welches auf der Abb. 21 (Taf. V1) dargestellt ist, 
unserem Verstandnis naher geriickt. Wahrscheinlich besteht tibrigens 
in diesem Falle, auBer der primaren, auch noch eine sekundare 
Verbindung. 

Die Zahl der ins Ei eingedrungenen Follikelzellen kann sehr 
bedeutend sein, so daf sie manchmal das Ooplasma fast vollstandig 
verdecken. 

Besonders deutliche Spuren des Eindringens der Follikelzellen 
in das Ei weist zuweilen die Zona pellucida auf, welche bei Atresie 
gewohnlich, wie ich schon erwahnte, besonders kompakt und homogen 
wird. An vielen Stellen kann sie durchléchert erscheinen, wobei ihre 
Grundsubstanz 6fters in Fetzen zerrissen erscheint. Diese werden 
rein mechanisch von den eindringenden Zellen mitgezogen, lagern 
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sich gew6hnlich an der Innenseite der Zona pellucida an und geben 
uns auf diese Weise die Richtung der Zellenbewegung an. In einem 
Fall gelang es mir eine Zelle zu beobachten, welche gerade wahrend 
ihres Durchdringens durch die Zona pellucida fixiert war. Sie 
war in einem unregelmaBig zerrissenen Kanal gelagert, dessen Durch- 
messer die GréBe der Zelle bedeutend tibertraf. 

Es kann kein Zweifel dartiber bestehen, daB die Follikelzellen, 
welche ins Ei eindringen, die Rolle von Phagozyten spielen, da 
das Ooplasma an den Stellen, wo es von den Zellen beriihrt wird, 
éfters zerstért und wie zerfressen erscheint und manchmal zackige 
Konturen aufweist. Jedenfalls ist die Neigung der Follikelzellen, 
einen fiir den Organismus nutzlosen Kérper, wie ihn das atretische 
Ooplasma vorstellt, zu zerstéren, sehr interessant, da dadurch 
eine funktionelle Annaherung dieser Zellen an die Lymphozyten, 
Polyblasten und ruhenden Wanderzellen von Maximow (1906) 
(Ranviers Klasmatozyten), erméglicht wird. 

Es bleibt jedoch die Frage unklar, warum wir in den einen 
Fallen von Atresie ein Hineindringen der Follikelzellen in das Et 
beobachten, wahrend in anderen umgekehrt das Herausziehen der 
Zellfortsatze festgestellt werden kann. Da ich diese zwei ent- 


gegengesetzten Prozesse an ein und derselben Zelle mit Sicherheit 
nicht beobachtet habe, so ist es méglich, dab der Grund eines so 
ungleichen Verhaltens in den verschiedenen Bedingungen zu suchen 
ist, welche im atretischen Ooplasma in jedem einzelnen Falle herr- 
schen und die Zellen positiv oder negativ chemotaktisch beeinflussen. 


Die Bildung von narbenahnlichem Gewebe durch die Follikeizellen. 


Die Katze stellt ein besonders giinstiges Objekt zur Erforschung 
dieses Prozesses dar. An Stelle der atretischen Follikel bilden sich 
hier ziemlich haufig charakteristische fibrése Kérper, welche in 
der Literatur unter dem Namen ,,Corpora lutea atretica‘’ bekannt 
sind (Koelliker, 1898). In typischen Fallen stellen sie kugel- 
artige Koérper vor, welche von den sie umgebenden Elementen 
durch eine bindegewebige Membrana propria (die friihere M. propria 
des Ejifollikels) scharf abgegrenzt erscheinen. In ihrem Zentrum 
erblicken wir eine kompakte, sich gewohnlich ungleichmaBig farbende 
und stark gefaltete Zona pellucida. Der tibrige Raum ist von gallert- 
artigem Gewebe ausgefiillt, welches an das Gewebe im ,,Kern“ 
der Corpora lutea vera erinnert. 
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Der Ursprung des Gewebes ist noch nicht véllig klargelegt. Mulon 
(1908), Bouinet Ancel (1908), Delestre (1910) u, a. sind der Mei- 
nung, daB bei seiner Bildung nicht nur typische Bindegewebselemente eine 
Rolle spielen, sondern auch die Zellen des Follikelepithels, namlich seine 
zylindrische Schicht. Die letztere kann sowohl wahrend der Atresie erhalten 
bleiben, als auch nach dem Platzen des Graaf schen Blaschens. 

Jedoch ist eine groBe Anzahl von Autoren, wie z.B. van der Stricht 
(1901), einer anderen Meinung: obwohl sie das Erhalten der zylindrischen 
Schicht nicht bestreiten, verneinen sie ihre Teilnahme am erwahnten Prozeb 
und nehmen an, daB® sich das fibrése Gewebe aus in den Follikel hinein- 
wachsenden Bindegewebselementen entwickelt. 


Meine Untersuchungen beweisen, da in vielen Fallen der Atresie 
ein Hineinwachsen von Bindegewebe in den Follikel beobachtet 
werden kann, wobei es nicht nur das Epithel, sondern auch das 
Ei zerstért. Die Umrisse eines solchen Follikels werden dabei sehr 
unregelmabig, sternférmig und verschwinden endlich fast vdllig. 
Die stellenweise erhalten gebliebene und stark aufgefaserte Mem- 
brana propria, die ganz allmahlich in das Kollagennetz nicht nur 
an der auBeren, sondern auch an der inneren Seite tibergeht, zeigt 
uns jedoch noch wahrend langer Zeit seine Lage an. 

In einigen Fallen von Atresie kiénnen wir jedoch ein Hinein- 
wuchern des Bindegewebes nicht feststellen; der Follikel behalt 
seine kugelartige Form unverandert; seine M. propria bleibt 
scharf umschrieben und das typische Corpus luteum atreticum 
entsteht ausschlieBlich aus seinen eigenen Elementen. Eine solche 
Atresie geht urspriinglich von dem Ei aus, welches dabei verschwindet, 
wahrend die Zona pellucida sich in Falten legt. Viele Zellen des 
Follikelepithels degenerieren gleichfalls, ihr gréBter Teil bleibt aber 
intakt und lockert sich noch mehr auf, wobei die einzelnen Zellen 
ein sternahnliches oder spindelférmiges Aussehen annehmen. Die 
zwischen ihnen gelagerte homogene gallertartige Substanz (die 
primare Follikelfliissigkeit; s. unten) nimmt an Masse zu und fiillt 
alle Zwischenraume aus. Nur in der unmittelbaren Nahe der Zell- 
kérper oder hart an ihren Fortsatzen kénnen wir helle, ganz schwach 
konturierte Spalten feststellen, welche an die lymphatischen Raume, 
wie sie z. B. in der Hornhaut beobachtet werden, erinnern (Taf. VII, 
Abb. 22). Zahlreiche gerade oder sich schlangelnde, 6fters sehr lange 
Zellfortsatze anastomosieren miteinander und durchziehen die 
Grundsubstanz in allen Richtungen. 

Von Interesse ist dabei der oft hervortretende innere Umbau 
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der Zellkerne: sie nehmen eine ovale, manchmal etwas gebogene 
Form an und ihr Chromatin wird zuerst zerstaubt, um sich spaterhin 
in gréBeren Kliimpchen in der Nahe der Kernmembran anzusammeln, 
von welcher aus jetzt mehr oder weniger radiare Netzbalken aus- 
gehen. Wir erhalten auf diese Weise eine Kernstruktur, welche 
typischen Follikelzellen nicht eigen ist (Taf. VII, Abb. 22; Stadium a, 
b und c). 

An der Grenze der Zona pellucida bewahren die Follikelzellen 
noch ihr typiscbes Aussehen, Sie liegen hier eng aneinander und 
bilden gewissermaBen einen Grenzwall. Gewéhnlich befindet sich 
aber zwischen dem Wall und der Zona pellucida doch ein mehr oder 
weniger bedeutender Raum, welcher von derselben homogenen 
Substanz ausgefiillt erscheint und gewoéhnlich verschiedene De- 
generationsprodukte enthalt. 

Auf diese Weise erhalten wir anstatt des Follikelepithels ein 
Gewebe, welches sehr an embryonales Gewebe erinnert. Folglich 
begegnen wir in diesem Fall der Erscheinung einer Anaplasie. 

Im weiteren Stadium beginnt der Proze& der Fibrogenese, 
welcher sich an einigen Stellen friiher, an anderen spater bemerkbar 
macht und an ZM-Praparaten mit besonderer Deutlichkeit hervor- 
tritt. Die Fortsatze vieler Zellen werden dabei doppelkonturiert, 
zersplittern sich gewissermaben und werden von den Zellen fast 
unabhangig. Zuweilen durchzieht ein solcher Fortsatz einen be- 
deutenden Zwischenraum, wobei er entweder nur der Peripherie 
der Zelle anliegt, oder ihren K6érper durchbohrt und eventuell, 
nach dem Heraustreten aus dem letzteren, sich spaltet oder in 
Verbindung mit anderen ahnlichen Fortsatzen tritt (Taf. VII, Abb. 22 
bei c). Viele Fortsatze trennen sich dabei vom Zellenkérper vdllig 
ab und liegen frei in der Grundsubstanz. 

Die Fortsatze unterscheiden sich anfangs nicht vom Zell- 
kérper durch ihre Farbenreaktionen, d. h. sie werden vom Saure- 
fuchsin rot gefarbt. Je mehr sie sich aber vom Protoplasma differen- 
zieren, desto deutlicher geht ihre Farbe ins Violette und schlieBlich 
ins reine Blau, welches fiir die Kollagenfasern so charakteristisch 
ist, tiber. Die Farbungsanderung kann mitunter sogar an ein und 
demselben Fortsatze erkannt werden, wobei sie am distalen Ende 
des letzteren friiher, am proximalen spater eintritt. 

Die sich vom Zellkérper in der beschriebenen Weise ab- 
sondernden Fortsatze durchziehen alle die Grundsubstanz, ana- 
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stomosieren miteinander und bilden in der letzteren manchmal 
ein sehr dichtes Filzwerk. Die Grundsubstanz verfliissigt sich dabei 
bedeutend und wird fast farblos. Auf diese Weise erhalten wir 
ein Gewebe, welches auferlich sehr an gewéhnliches Narbengewebe 
erinnert. 

Wenn die phagozytare Funktion der Follikelzellen, wie wir 
gesehen haben, dieselben mit den Lymphozyten, Polyblasten und 
ruhenden Wanderzellen vergleichen laBt, so kiénnen sie andererseits 
dank der Bildung des faserigen, narbenahnlichen Gewebes zu den 
Fibroblasten in Beziehung gebracht werden. Eine solche Doppel- 
funktion ist bekanntlich auch sonst einigen Elementen des Binde- 
gewebes eigentiimlich, so z. B. den Zellen der ,,Taches laiteuses* 
im Netz oder den retikulo-endothelialen Zellen der blutbildenden 
Organe (Milz, Knochenmark, Lymphknoten). 


B. Die Follikelfliissigkeit. 


Die Frage der Entstehung der Follikelfliissigkeit ist bis jetzt 
noch nicht entschieden, obwohl alle Autoren, mit Duval (1879) 
angefangen, mehr oder weniger darin tibereinstimmen, daB sie ein 
Derivat der Follikelzellen darstellt. 


Waldeyer(1870), His (1865, 1880), Fle m min g(1885),Schott- 
laender (1893), Newman (1912) u. a. glauben an eine direkte Zer- 
stérung der Follikelzellen, die dabei unmittelbar in den fliissigen Zustand 
iibergehen sollen. 

Nagel (1888, 1896), Paladino (1898), Honoré (1900), De- 
lestre (1910) u. a. schreiben den Follikelzellen eine Sekretfunktion zu; 
Nagel (1888, 1896) ist jedoch der Ansicht, daB die letztere nicht allen 
Follikelzellen, sondern nur einem Teil derselben eigentiimlich ist, die nur 
zur Zeit der Dotterbildung deutlich hervortreten und von ihm als ,,Nahr- 
zellen** bezeichnet werden. 

Dubreuil et Regaud (1908) und Russ 0 (1908) sind der Meinung, 
daB die Follikelfliissigkeit von einem besonderen ,,interzellularen Faden- 
apparat’ stammt, welcher ein ,,exoplastisches** Zellprodukt darstellt und 
sich dabei vakuolisiert und verfliissigt; genaue Angaben iiber die Bildung 
dieses ,,Apparats‘‘ werden aber von genannten Autoren nicht gemacht. 


Was meine Resultate anbetrifft, so stimmen sie mehr oder 
weniger mit Dubreuil et Regauds Beobachtungen iiberein. 
In jungen Eifollikeln fehlt die Fliissigkeit noch vollkommen, da 
die Zellen eng aneinanderliegen und fast gar keine Zwischenraume 
aufweisen. Aber schon in diesen Stadien kénnen wir, besonders 
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bei der Katze, eine Verdichtung der Protoplasmaperipherie (des 
sogenannten ,,Exoplasmas“) in einigen Zellen beobachten, wobei 
das Exoplasma das Aussehen einer Membran erhalt. Das tibrige 
Protoplasma, d. h. ,,Endoplasma“, list sich an vielen Stellen von 
dieser Membran ab, da hier eine helle Fitissigkeit erscheint, deren 
Masse nach und nach zunimmt. Das Endoplasma scheint weiterhin 
in seinen an diese Fliissigkeit grenzenden Schichten einzuschmelzen 
und bekommt sehr unregelmaBige Umrisse, so daB das ganze Bild 
den Eindruck macht, als befande sich hier in einem mit Fliissigkeit 
gefiillten Blaschen eine selbstandige Zelle. Von dieser letzteren 
gehen aber mehr oder weniger zahlreiche Fortsatze aus, welche die 
Membran des ,,Blaschens‘ durchdringen und mit ahnlichen Fort- 
sitzen der Nachbarzellen anastomosieren (Taf. VI, Abb. 2, 3, 4 u. 5). 

Von einer Follikelfliissigkeit sieht man vorlaufig noch keine 
Spur. Es ist nicht méglich, den Augenblick ihrer ersten Erscheinung 
genau zu fixieren; gewohnlich fallt er aber mit der ersten Bildung 
der Zona pellucida zusammen, 

Die soeben geschilderten exoplasmatischen Membranen der 
Zellen, d. h. die Wande der Blaschen sind es nun eben, die der Follikel- 
fliissigkeit den Anfang geben. Vorerst quellen sie namlich auf, 
sodann erleiden sie gewissermaBen eine gallertartige Verwandlung 
und Aandern zugleich ihr Verhalten den Farbstoffen gegeniiber, 
was wir besonders deutlich an den ZM-Praparaten feststellen kénnen: 
anfangs sind die Membranen rosa, ebenso wie das Zellenprotoplasma, 
nachher erhalten sie einen violetten Ton, um schlieBlich blau zu 
erscheinen. Die auf solche Weise entstehende Substanz vermengt 
sich an Ort und Stelle mit der hellen Fliissigkeit der ,,Blaschen“ 
und bildet dadurch wieder eine andere homogene, noch immer 
gallertige Substanz, welche sich auch zwischen dem Ei und den 
Zellen der Corona radiata ansammelt und hier, wie wir schon ge- 
sehen haben, die erste Anlage der Zona pellucida erzeugt. Diese 
neue Substanz will ich, um sie von der gewéhnlichen definitiven 
Fliissigkeit der Graafschen Blaschen zu unterscheiden, als 
primare Follikelflitissigkeit bezeichnen. 

Beim Kaninchen kénnen wir einige Eigentiimlichkeiten in der 
Bildung der Follikelfliissigkeit feststellen, die wohl mit den oben 
erwahnten Besonderheiten seiner Eifollikel zusammenhangen (Ent- 
wicklung der Zona pellucida, die Graafschen Blaschen vom 
Typus II usw.). Die Follikelzellen erscheinen hier schon in den 
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jtingsten Ejifollikeln gewéhnlich bedeutend aufgelockert und ihre 
Zwischenraume enthalten eine helle, die Farbstoffe nicht annehmende 
Fliissigkeit, welche wahrscheinlich als Produkt der Lebenstatigkeit 
dieser Zellen betrachtet werden kann und von miteimander ana- 
stomosierenden Zellenfortsaétzen durchzogen erscheint. Dieselbe 
Fliissigkeit bildet auch anfangs die Grundsubstanz der Filzschicht 
und Zwischenschicht der Zona pellucida. Wir kiénnen sie jedoch 
mit der primaren Follikelfliissigkeit der Katze keineswegs ver- 
gleichen: sie entspricht augenscheinlich blo& dem filiissigen Inhalt 
der ,,Blaschen’’. Die primare Follikelfliissigkeit, dieselbe wie bei 
der Katze, wird hier ziemlich spat gebildet, wobei ihr Ursprung 
nicht nur vom Exoplasma der Zellen, sondern auch von ihren Fort- 
satzen abhangt. Die letzteren quellen etwas auf, ihre Substanz 
verfallt einer gallertigen Metamorphose, wobei ihre Farbung von 
Rot ins Violette und dann ins Blaue tibergeht (Taf. VI, Abb. 16; 
Taf. VII, Abb. 33). Mit besonderer Vorliebe bildet sich die primare 
Follikelfliissigkeit hier in den engsten Raumen, die zwischen den 
Zellen und ihren Fortsatzen bestehen. Sie sammelt sich allmahlich 
an und erhalt das Aussehen von Vakuolen, welche iiberall von Proto- 
plasma umgeben sind. Diese Vakuolen dienen, wie wir spater sehen 
werden, zugleich auch zur Bildung der Call-Exnerschen 
Kérperchen (Taf. VII, Abb. 23 und 33, CE, a, Lfp.). 

Die charakteristischen Blaschenzellen, welche oben fiir die Katze 
beschrieben worden sind, kommen auch beim Kaninchen vor, be- 
sonders in der kompakteren Fundamentalschicht der Granulosa 
(Str. cylindricum), doch erreichen sie hier niemals eine so bedeutende 
Entwicklung wie dort, und spielen augenscheinlich bei der Bildung 
der Follikelfliissigkeit eine nur untergeordnete Rolle. 

Die primare Follikelfliissigkeit bildet, obzwar viel spater, auch 
die Grundsubstanz der Filzschicht, wohin sie entweder aus dem 
Epithel vordringt oder in loco aus den Zellenfortsatzen entsteht 
(Taf. VI, Abb. 16). Sich nach und nach in immer gré®eren Massen 
ansammelnd, fiillt sie endlich alle Raume zwischen den Follikel- 
zellen aus. An fixierten Praparaten erscheint sie gewohnlich ver- 
dichtet, von Vakuolen durchsetzt, und hat das Aussehen eines 
unregelmaBigen interzellularen Netzes mit stern- oder plattenférmigen 
Verdickungen verschiedener Grébe. Dieses Netz wurde von Du b- 
reuil et Regaud (1908) beim Kaninchen unter dem Namen 
,, Interzellularer Fadenapparat’ beschrieben (Taf. VI, Abb. 16). 
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Besonders interessant ist der Umstand, daB sowohl die Substanz 
des Netzes, als auch z. T. die Grundsubstanz der Zona pellucida 
alle die fiir Kollagen charakteristischen, von mir angewandten 
Farbreaktionen gibt. So farbt sie sich nach Malloryund Bloc h- 
mann blau, nach van Gieson rot,nach Bielschowsky, 
Ramon y Cajal, Golgi (mit Ac. arsenicosum) schwarz. 

Sich zwischen den Zellen der zylindrischen Schicht hindurch- 
zwangend verdiinnen sich einzelne Balken dieses Netzes ganz be- 
deutend und nehmen an Schnitten das Aussehen von scharf kon- 
turierten Faden an, welche in innigster Verbindung mit der Membrana 
propria stehen und sich von ihr und von dem nach auben hin ge- 
lagerten kollagenen Geritist der Theca interna gar nicht unter- 
scheiden. Diese Aehnlichkeit tritt besonders deutlich an mit R a- 
mon y Cajals Ameisenséuremethode behandelten Praparaten 
hervor (Fixation mit Formalin und Ameisensaure, sodann wie 
gewohnlich Versilberung, Reduzierung und Virierung). Die scharfen 
Grenzen der Membrana propria verschwinden dabei oft ganzlich 
und das ganz Kollagennetz der Theca erscheint mit dem _ inter- 
zellularen Netz eng verbunden. Wie dort, so sind die Fasern auch 
hier intensiv geschwarzt und sehr scharf konturiert; sie schlangeln 
sich und zerfallen in diinnere Fasern, wobei sie um einzelne Follikel- 
zellen herum oft richtige perizellulare Geflechte bilden (Taf. IX, 
Abb. 50 und 54). 

Um die Natur des interzellularen Netzes endgiiltig aufzuklaren, 
wandte ich die Methode der Trypsinverdauung an, wie 
sie von Clark (1898) in seiner Arbeit erwahnt wird. 

Der Trypsinverdauung widerstehen bekanntlich nur Fett, 
Neurokeratinelemente und Kollagenfasern. Kleinere Stiickchen 
vom Eierstock fixierte ich nach Hoel und bearbeitete die mit 
Wasser angeklebten und von Paraffin befreiten Schnitte mit der 
Verdauungsmischung nach Lehrel. Dabei erhielt ich an Pra- 
paraten, die nach Mallory oder Blochmann leicht an- 
gefarbt waren, ein ausgezeichnetes Kollagengertist des Eierstocks, 
welches sogar die diinnsten Faserchen der Corpora lutea aufwies. 
Die Stellen aber, welche auf den Kontrollpraparaten den Eifollikeln 
entsprachen, erwiesen sich ganz leer und wurden vom Kollagen- 
geriist durch eine ununterbrochene, an der Innenseite vdllig glatte 
Membrana propria abgegrenzt. Diese Membrana propria stellt, 
wie man sich durch Drehen der Mikrometerschraube leicht tiber- 
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zeugen kann, ein ziemlich diinnes, netzartiges Hautchen dar, welches 
an eine Membrana fenestrata erinnert. An der AuBenseite ging 
sie unmittelbar in die kollagenen Fasern der Theca interna tiber 
und schien aus ihnen zusammengesetzt zu sein. 

Die Substanz der primaren Follikelfliissigkeit wird also wohl, 
obwohl sie in manchen Beziehungen dem Kollagen nahesteht, mit 
dem letzteren doch nicht identisch sein. Die Bilder eines inter- 
zellularen Netzes, so wie sie nach Ramon y Cajal erhalten 
werden, stellen ohne Zweifel Artefakte dar. An gelungeneren ZM- 
Praparaten fiillt die primare Follikelfliissigkeit alle interzellularen 
Raume mehr oder weniger gleichmabig aus und macht stets den 
Eindruck einer Gallerte, welche von Protoplasmafortsatzen durch- 
zogen wird. 

In den Eifollikeln mancher Tiere, besonders beim Kaninchen 
und Meerschweinchen, kénnen wir Ofters zwischen den Zellen des 
Follikelepithels besondere K6érperchen antreffen, welche allem An- 
schein nach in Beziehung zum BildungsprozeB der Follikelfliissig- 
keit stehen und den K6rperchen durchaus gleichen, welche bei 
Entstehung der Zona pellucida aus dem Ooplasma heraustreten. 
Die Kérperchen werden hier gleichfalls vom Protoplasma gebildet, 
welches dabei allem Anschein nach abstirbt und sich mit M intensiv 
blau zu farben anfangt. Dieser ProzeB greift auf die ganze Zelle 
oder nur auf einen Teil derselben tiber. Im ersten Fall kénnen wir 
eine Hypertrophie des Zellenkérpers feststellen, welcher sich zu- 
weilen stark vakuolisiert und, dem Fortschreiten des Prozesses 
entsprechend, allmahlich lappige Umrisse erhalt (Taf. VII, Abb. 28). 
Der Kern bleibt langer unverandert, besitzt anfangs ein vollig 
normales Aussehen und ist im Zentrum der Zelle gelagert, wobe 
er 6fters von einem engen Saum von unverandertem Protoplasma 
umgeben erscheint, von welchem kleine Auswiichse oder manchmal 
auch richtige Fortsatze abgehen, die die Grenzen der Zelle tiber- 
schreiten. Sodann verschwindet auch der Kern, wobei seine Um- 
risse kaum bemerkbar werden und das Chromatin zerfallt; an Stelle 
des Kernes bleibt dann eine grofe helle Vakuole iibrig. 

Im zweiten Fall bildet das veranderte Protoplasma an der 
Oberflache der Zelle gleichsam Tropfen, welche mitunter sehr an 
die halbrunden aus dem Ei ausgestoBenen Kliimpchen erinnern. 

Der geschilderten Metamorphose kénnen unter Umstanden 
auch die Zellfortsatze und sogar bedeutende Bezirke des von ihnen 
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gebildeten Protoplasmanetzes verfallen. Diese Metamorphosen be- 
sitzen in solchen Fallen das Aussehen schwammahnlicher Kérper, 
welche entweder ganz allmahlich in das normale Netz tibergehen 
oder von ihm mehr oder weniger scharf abgegrenzt erscheinen. 

Zuweilen kénnen sich auch auf dem Protoplasmanetze Tropfen 
bilden, welche eine halbrunde Form annehmen und ebenfalls durch- 
aus an die érperchen der Zona pellucida erinnern. Auf der Abb. 33 
(Taf. VII) sind zwei solche Tropfen dargestellt, welche sich im peri- 
zonalen Netz gebildet haben und gleichsam in die radiare Schicht 
hinabhangen (vgl. mit Abb. 14 u. 15, Taf. Vl). Ihre Verbindung 
mit dem Netz ist eine sehr intime und hier kénnen wir einen ganz 
allmahlichen Uebergang von den normalen rosa Fortsatzen bis 
zu den schon etwas gallertartig veranderten violetten und schlieb- 
lich bis zu den kompakten blauen beobachten, welch letztere sich 
ihrerseits zu einer zusammenhangenden kompakten Masse ver- 
einigen. 

Die Tatsache der Bildung solcher Ausscheidungen, welche 
sodann wie Stalaktiten oder Stalagmiten erstarren, sowie der dabei 
stattfindende Farbenwechsel des Protoplasmas von rosa zu blau, 
bekraftigt augenscheinlich die Annahme, da®& wir es in diesem 
Falle anfanglich mit dem gewéhnlichen BildungsprozeB der primaren 
Follikelfliissigkeit zu tun haben, welcher aber sodann von der Norm 
abweicht, als fehlte etwas zur vollkommenen Verwandlung in die 
Gallerte, so daB die sich bildende Substanz fast in statu nascendi 
eine Verdichtung erfahrt. 

Es gelang mir leider nicht, das weitere Schicksal aller dieser 
Kérperchen zu erforschen und die zwischen ihnen und der beginnen- 
den Follikelatresie woméglich bestehenden Beziehungen festzustellen. 

Die auf die beschriebene Weise gebildete und in den inter- 
zellularen Raumen befindliche primare Follikelfliissigkeit beginnt 
nun, nachdem sie gewéhnlich das Maximum ihrer Entwicklung 
erreicht hat, dem Wachstum des Follikels entsprechend, sich all- 
mahlich in die definitive oder sekundare Follikelfliissigkeit zu ver- 
wandeln. Dies geschieht jedenfalls unter der regsten Teilnahme 
der Blut- und LymphgefaBe, welche die Follikel bekanntlich aufs 
dichteste umflechten und der Membrana propria so eng anliegen, 
daB diese an ihrer Oberflache stellenweise sogar eingedriickt er- 
scheint. Sie liefern fiir den genannten Prozef die nétigen Stoffe 
und vor allem das Wasser. 
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Der VerwandlungsprozeB selbst besteht in einer allmahlichen 
Verdiinnung der primaren Follikelfliissigkeit, welche dabei, besonders 
in der Nahe der Zellen, einzuschmelzen scheint. Das dadurch ent- 
stehende Produkt beansprucht einen viel gréBeren Raum und drangt 
die Follikelzellen infolgedessen noch mehr auseinander und lockert 
sie auf. Bei Wirkung der Fixierungsmittel gerinnt die Fltissigkeit, 
zum Unterschied von der primaren, stets und bildet kérnige oder 
fadige Gerinnsel oder verschiedenartige Flocken (Taf. VI, Abb. 7 
und 20; Taf. VIII, Abb. 38, 39 und 47). 

Besonders demonstrative Bilder des Ueberganges der primaren 
Fliissigkeit in die sekundare erhalten wir auf Praparaten, welche 
nach Ramon y Cajal oder nach Golgi bearbeitet worden 
sind. Die schon oben erwahnten, sich zwischen den Follikelzellen 
hinziehenden, schwarzen, scharf konturierten Faden Aandern ihr 
Aussehen, wenn sie in die breiteren interzellularen Raume gelangen, 
wo der BildungsprozeB der sekundaren Fliissigkeit seinen Héhe- 
punkt erreicht. Sie reiben entweder sofort ein oder sie verlieren 
nach und nach ihre Umrisse, zerflieBen und gehen allmahlich in 
eine graue feinkérnige Masse fiber, welcher wir auch in den Graa f- 
schen Blaschen begegnen. 

Wahrend die sekundare Fliissigkeit sich mehr und mehr an- 
sammelt und endlich die Graafschen Blaschen des I. oder 
Il. Typus bildet, nimmt die primare Fliissigkeit an Masse ab, ohne 
jedoch vollig zu verschwinden. Im Gegenteil, wir kénnen z. B. 
beim Kaninchen sogar ihre fortgesetzte Neubildung konstatieren 
(Taf. VII, Abb. 23). 

Ich erwahnte schon vorhin die passive Rolle, welche die de- 
generierenden Zellen im Chemismus der sekundaren Follikelfltissig- 
keit spielten und welche wir in jedem reiferen Follikel in mehr oder 
weniger bedeutender Anzahl antreffen. Die Ansicht einiger Au- 
toren, welche diese Zellen als Merkmal der sich einstellenden Atresie 
betrachten, muB bestritten werden, da dieselben im normalen 
Lebenszyklus des Eifollikels augenscheinlich unentbehrlich sind. 

Was Nagels (1888) Theorie der besonderen ,,Nahrzellen“ 
anbetrifft, welche angeblich fiir den BildungsprozeB der Follikel- 
fliissigkeit von Bedeutung sein sollen, so kénnte sie vielleicht nur 
fiir die niederen Wirbeltiere Giiltigkeit haben (Ret zius, 1912), 
nicht aber fiir die Saugetiere. Zwar kénnen sich auch hier die ein- 
zelnen Follikelzellen voneinander unterscheiden, besonders durch 
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ihre bald dunkleren und kleineren, bald umgekehrt gréBeren und 
helleren Kerne, aber solch ein Unterschied kann viel ungezwungener 
durch die karyokinetische Teilung, durch die beginnende Degene- 
ration u. dgl. erklart werden. 


C. Die Call-Exnerschen Kérperchen. 


Diese Bildungen, welche zuerst von Call und Exner (1875) 
beim Kaninchen beschrieben wurden, werden spaterhin in vielen 
Arbeiten, aber immer nur im Vortiibergehen erwahnt. 

In typischen Fallen stellen sie zwischen den Zellen des Follikel- 
epithels gelegene, ziemlich scharf umschriebene, kugelartige K6érper- 
chen vor, welche verschiedene GréBe erreichen kénnen und bald 


ein grobes, breit- oder engmaschiges Netz, bald eine mehr oder 


weniger homogene Fliissigkeit zu enthalten scheinen (Taf. VII, Abb. 25; 
Taf. IX, Abb. 53—54). Die sie umgebenden Follikelzellen nehmen 
immer eine radiare Lage ein und dieser Umstand hat Call und 
Exner die Veranlassung gegeben, diese Bildungen mit von einer 
Corona radiata umgebenen abortiven Eiern zu vergleichen. 


Andere Autoren duferten verschiedene, die Natur dieser Koérperchen 
betreffende Meinungen. So z. B. sahen Flemming (1885), Janosik 
(1887), Russo (1908) u. a. in diesen Kérperchen nur mit Follikelfliissigkeit 
gefiillte interzellulare Raume (Flemmings ,,Epithelvakuolen‘'). Nach 
Branca (1910) sollen sie von Zellen ausgearbeitete Ansammlungen von 
Nahrmaterial darstellen. Andere Autoren denken wieder, dab aie Kérper- 
chen als in besonderer Art verdinderte, stark geschwollene Zellen betrachtet 
werden kénnten. 

Ihre Herkunft ist gleichfalls strittig. Flemming (1885), Schott- 
laender (1893), Rab! (1898) u. a. leiten sie von den degenerierenden Fol- 
likelzellen ab; Honore (1900), welcher ihnen eine spezielle Arbeit ge- 
widmet hat, halt sie fiir besondere, von Zellen ausgearbeitete Produkte; 
Dubreuil et Regaud (1908) sprechen die Meinung aus, daB sie von 
der interzellularen Substanz abstammen; N ag el (1888) leitet sie von den 
,Nahrzellen’ her. 

Meine Beobachtungen fiihrten mich vor allem zum Schlub, 
daB, obwohl wir die Call-Exnerschen Ké6rperchen fast bei 
allen von mir untersuchten Tieren antreffen, sie in ihrer Anzahl 
doch sehr stark variieren. In dieser Beziehung scheint eine be- 
stimmte Regel zu existieren, namlich eine direkte Abhangigkeit 
ihrer Zahl von dem Auflockerungsgrad der Graaf schen Blaschen. 
So z. B. ist das Graaf sche Blaschen des Typus II beim Kaninchen 


| 
| 
| 
| 


S. W. Mjassojedoff: 


110 


immer stark aufgelockert und die Kérperchen sind hier sehr gewéhn- 
lich und typisch. Dasselbe kénnen wir augenscheinlich auch vom 
Meerschweinchen sagen. Bei der Katze hingegen bildet sich das 
Graafsche Blaschen nach dem Typus I, sein Epithel erscheint 
stets mehr oder weniger kompakt und dementsprechend werden 
hier auch die Kérperchen seltener angetroffen und erreichen nie 
eine solche GréBe wie beim Kaninchen. Noch mehr ist dies bei 
Ratte und Maus ausgepragt. Was die anderen von mir unter- 
suchten Tiere anbetrifft, so nehmen sie in dieser Beziehung ver- 
schiedene Zwischenstellungen ein (Hase, Igel, Hund). Die mégliche 
Erklarung dieser Tatsachen wird weiter unten gegeben werden. 


Alexejenkos (1891) und Rabls (1898) Ansicht, daB die Call- 
Exnerschen Korperchen nur in atretischen Follikeln auftreten, kann ich 
nicht beitreten, zumal dieselben, Honor és (1900) Meinung zuwider, nicht 
nur in der nach dem Platzen des Graafschen Blaschens unversehrt ge- 
bliebenen Masse der Granulosa, sondern zuweilen auch in dem an ihrer 
Stelle entstehenden Corpus luteum beobachtet werden kénnen. 


Als giinstigstes Objekt zum Studium der Entstehung und 
Struktur der Call-Exnerschen Kéorperchen erscheint das 
Kaninchen. Hier kénnen wir noch keine Spur von denselberr in 
den jungen Ejifollikeln auffinden. Sie erscheinen gewoéhnlich dann, 
wenn das Follikelepithel schon bedeutend aufgelockert ist und 
eine mehr oder weniger bedeutende Quantitat der sekundaren 
Follikelfliissigkeit enthalt. Die verschiedenen Etappen ihrer Ent- 
wicklung kénnen wir am besten in den gréBeren Graaf schen 
Follikeln beobachten. Wir kénnen hier im Follikelepithel 6fters 
einzelne aus 3—15 Zellen bestehende Gruppen antreffen, in welchen 
die Zellen eng aneinandergrenzen und eine schon ziemlich deutliche 
radiare Lagerung aufweisen. Diese Zellengruppen stellen die ersten 
Anlagen der genannten Kérperchen dar. Je nach dem Auflockerungs- 
grad des Follikelepithels werden diese Gruppen dabei entweder 
véllig von den umgebenden Zellen maskiert (Taf. VII, Abb. 33, CE), 
oder sie liegen fast vollstandig isoliert da (Taf. VII, Abb. 23). 
Der Charakter der einzelnen Gruppen bleibt im wesentlichen 
stets gleich, in den Details jedoch kann jede einzelne Gruppe be- 
deutende Variationen darbieten. Wir kénnten hier vier voneinander 
allerdings nur unscharf abgegrenzte Falle unterscheiden. Im ersten 
Fall liegen die Zellen dicht aneinander, wobei die radiare Lagerung 
fast gar nicht hervortritt (Taf. VII, Abb. 23, linke Gruppe). Im zweiten 
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Fall konvergieren die Zellen zu einem gemeinsamen Zentrum mittels 
ihrer diinnen und zuweilen recht langen Fortsatze, welche tiberall 
miteinander anastomosieren und sich im Zentrum zu einer zusammen- 
hangenden Protoplasmamasse vereinigen oder ein dichtes Netz 
bilden. Hier kénnen wir schon eine radiare Lagerung der einzelnen 
Zellen sehr deutlich feststellen. Im dritten Fall konvergieren die 
gewohnlich kolbenférmigen Zellen zu einem gemeinsamen Zentrum 
mittels ihrer recht langen und diinnen ,,Fiibchen‘, welche im 
Zentrum auch hier ein Synzytium oder ein Netz bilden (Taf. IX, 
Abb. 52). Solche Gruppen, welche nur in denam meisten aufgelocker- 
ten Follikeln anzutreffen sind, erreichen eine besonders bedeutende 
GréBe und erscheinen besonders zellreich und deutlich abgegrenzt. 
An Schnitten, die das Zentrum solcher Gruppen getroffen haben, 
kénnen wir zuweilen bis zu 20 oder auch mehr miteinander ver- 
bundener Zellen zahlen, von den ,,Fiibchen‘‘ abgesehen, welche 
den Zellen der anderen Flachen angehéren. Wenn wir dabei in 
Betracht ziehen, daB diese Zellen in der kugelférmigen Gruppe 
radienartig angeordnet sind, so mu ihre Anzahl in einer solchen 
Gruppe in der Tat recht bedeutend sein. Im vierten Fall endlich 
weisen die Gruppen einen gemischten Charakter auf, d. h. die ein- 
zelnen Zellen grenzen an das gemeinsame Zentrum sowohl mittels 
ihrer Kérper, als auch mittels ihrer Fortsatze und ,,Fii®chen* 
(Taf. VII, Abb. 23, rechte Gruppe), 

Die Zellen einer jeden Gruppe stellen die zukiinftige ,,Corona 
radiata‘ des Kérperchens vor. Das Kérperchen selbst entsteht im 
Zentrum der Gruppe und kann je nach dem Fall schon von Anfang 
an gewisse Variationen in bezug auf Gré®e und Aussehen bieten. 
Diese Variationen beeinflussen auch die folgenden Entwicklungs- 
stadien, haben aber fiir das Endresultat keine Bedeutung. 

In den typischen Fallen findet die Entwicklung der Call- 
Exnerschen Koérperchen folgendermaBen statt. Im Zentrum der 
Zellengruppe beginnt sich eine helle, schwach farbbare, véllig homo- 
gene Fliissigkeit anzusammeln, Sie muf sich entweder schon vor- 
her in den engen Maschen des Protoplasmanetzes befunden haben, 
oder sie entsteht in Form von kleinen, im Synzytium gelegenen 
Vakuolen, wodurch das letztere natiirlich auch den Charakter eines 
Netzes annimmt, so da®& wir in beiden Fallen ein véllig iiberein- 
stimmendes Bild erhalten. Diese Fltissigkeit dringt hierher keines- 
wegs von aufen durch irgendwelche Spalten ein, sondern sie stellt 
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das Produkt der Lebenstatigkeit des Protoplasmas selbst vor und 
kann mit dem fliissigen Inhalt der bei der Katze vorhandenen 
blaschenartigen Zellen oder der interzellularen Raume in den jungen 
Eifollikeln des Kaninchens verglichen werden. Immer mehr und 
mehr an Masse zunehmend, bildet die Fliissigkeit endlich ein kleines 
Blaschen, welches ein weit- oder engmaschiges Protoplasmageriist 
enthalt und an der Peripherie von den sie umgebenden Zellen durch 
ein diinnes, ziemlich stark lichtbrechendes Hautchen scharf ab- 
gegrenzt erscheint. In diesem Blaschen kénnen wir jetzt schon 
mit Leichtigkeit ein junges Call- Exnersches Kérperchen er- 
kennen (Taf. VII, Abb. 24 und 32). 

Die Membran des Blaschens besteht aus der verdichteten 
oberflachlichen Protoplasmaschicht der umgebenden Zellen, welche 
hier ein zusammenhangendes Synzytium bilden. Ihrem Aussehen 
nach entspricht sie véllig den ,,exoplasmatischen** Membranen der 
Follikelzellen, von welchen oben die Rede war (Taf. VI, Abb. 5). 
Die Zellfortsatze scheinen die Membran zu durchdringen und 
bilden im Inneren des Blaschens ein Geriist. 

In den weiteren Stadien nimmt das Blaschen an Umfang be- 
deutend zu, wobei es seine kugelartige Form beibehalt. Eine solche 
Zunahme findet infolge zweier Ursachen statt, einer inneren, im 
Blaschen selbst gelegenen, und einer 4uBeren. Die innere Ursache 
besteht darin, dab die Fliissigkeit, welche sich in dem netzférmigen 
Geriist befindet, fortwahrend an Masse zunimmt, wobei das Netz 
immer weitmaschiger und regelmaBiger wird. Die auBere, wichtigere 
Ursache hangt mit der aktiven Tatigkeit der das Blaschen um- 
gebenden synzytialen Schicht zusammen. Diese letztere verfallt 
an ihrer inneren, dem Blaschen zugewandten Seite einer gleich- 
maBigen Vakuolisation und tragt dadurch zum Wachstum des 
protoplasmatischen Netzes bei. Andererseits dauert ihr Wachstum 
auch von auben auf Kosten des Protoplasmas der umgebenden 
Zellen fort und infolgedessen bleibt ihre Dicke allezeit unverandert. 
Eine solche eigenartige appositionelle Tatigkeit der Synzytium- 
schicht dauert bis zum Zeitpunkt fort, wo alle Fortsatze und ,, FiB- 
chen* der anliegenden Zellen aufgebraucht sind und das Blaschen 
unmittelbar von den Zellenkérpern allein umgrenzt erscheint. Dann 
hért das Wachstum auf und es erhellt, daB je nach dem Charakter 
der urspriinglichen Zellengruppe die GréBe des Blaschens verschieden 
geraten muB: je weiter die Zellkérper vom Zentrum, zu welchem 
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sie konvergierten, entfernt waren, desto gréBer erscheint das Kérper- 
chen und umgekehrt (Taf. 1X, Abb. 53). In den Fallen, wo wir ge- 
mischte Gruppen (s. oben) vor uns haben, wo also auf der einen Seite 
unmittelbar an das wachsende Kérperchen die Zellenkérper, auf 
der anderen die Fortsatze und ,,FiiBchen‘ grenzen, oder wo diese 
beiden Arten von Elementen miteinander abwechseln, kann das 
Wachstum des Kérperchens nicht gleichmaBig in allen Richtungen 
verlaufen und man erhalt eine ovale, gebogene, lappige oder ganz- 
lich unregelmaBige Form. Solche atypische Kérperchen werden 
jedoch ziemlich selten angetroffen. 

Auf Grund dieser Tatsachen kénnte man zum SchluB gelangen, 
dab das Aufhéren des Kérperchenwachstums lediglich vom rein 
passiven Widerstande abhangt, welcher von der Masse der Zell- 
kérper ausgetibt wird. Es diinkt mir aber, da®& in diesem Fall die 
Hauptrolle doch dem aktiven Widerstand der Zellen zukommt, 
welcher sich nach und nach vergréBert, je mehr sich der Vakuoli- 
sierungsprozei des Protoplasmas dem Kerne nahert und den Zellen 
mit Verderben droht. Unter den das Kérperchen umgebenden 
Zellen kénnen namlich einzelne Zellen mit pyknotischen oder chronia- 
tolytischen Kernen vorkommen (Taf. VII, Abb. 25). Diese Zellen 
werden nun von den normalen Nachbarelementen 6fters zusammen- 
gedriickt und in das Kérperchen hineingestoBen. Dort wird ihr 
Protoplasma restlos zum Aufbau des Netzes verwandt, wahrend 
ihre Kerne iibrigbleiben und gewoéhnlich zerfallen. Besonders oft 
kommen solche degenerierende Kerne in atypischen Kérperchen vor. 

Die eben beschriebenen Bilder fiihrten wahrscheinlich F1e m- 
ming (1885), RabI (1898) u. a. zur Annahme, dab die Call- 
Exner schen Kérperchen aus degenerierenden Follikelzellen durch 
Vakuolisierung und Quellung des Protoplasmas entstehen. Solche 
aufgequollene, stark vakuolisierte, zuweilen doppelkernige Zellen 
sind bereits von Waldeyer (1870) beschrieben worden. Sie 
kommen zuweilen in groBer Menge in der Follikelfliissigkeit der 
Graafschen Blaschen bei der Katze vor und erreichen hier 6fters 
eine bedeutende GréBe. In der Schicht des Follikelepithels selbst 
traf ich sie jedoch niemals an und sie kénnen folglich mit der 
Genese der Call- Exner schen Kérperchen nichts zu tun haben 
{Taf. VII, Abb. 29). 

Dem Wachstum des Kérperchens entsprechend wird die radiare 


Lagerung der dasselbe umgebenden Zellen immer vollkommener; 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 8 
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ihre Kérper nahern sich allmahlich einander, um sich endlich voll- 
kommen zu beriihren und bilden also die ,,Corona radiata‘‘. Zwischen 
den Zellen der letzteren kénnen wir 6fters ,,FiiBchen“ feststellen, 
die den Zellen der mehr nach auBen gelegenen Schichten angehéren. 
Diese ,,FiiBchen** farben sich gewéhnlich dunkler als die Zell- 
kérper und machen den Eindruck, als waren sie stark zusammen- 
gedriickt. Aehnliche Bilder kommen, wie schon gesagt, auch in 
der Corona radiata des Eies vor. 

Was den Inhalt des Kérperchens anbetrifft, so erfahrt er wahrend 
der beschriebenen Prozesse bedeutende Veranderungen, die sich 
vor allem auf sein netzartiges Geriist beziehen. Schon in den friihe- 
sten Entwicklungsstadien unterscheidet sich dieses Gertist ganz 
bedeutend von den gewohnlichen protoplasmatischen Netzen, welche 
von den Fortsatzen der Follikelzellen tiberall in den interzellularen 
Raumen gebildet werden. Dieser Unterschied auBert sich sowohl 
in der gréBeren RegelmaBigkeit der Balken, als auch in ihrer Farb- 
barkeit. An ZM-Praparaten erscheinen sie namlich nicht so deut- 
lich rosenrot gefarbt wie das Protoplasma, sondern in einem viel 
triiberen Farbton. Auberdem sind sie von einer viel gleichmaBbigeren 
und oft bedeutenderen Dicke, als die gewéhnlichen Zellfortsatze 
und erscheinen gleichsam gequollen. Eine Erklarung fiir die Unter- 
schiede miissen wir wahrscheinlich in der friiher geschilderten Art 
ihrer Entstehung suchen. In der Tat kann man das Geriist des 
Kérperchens keineswegs als ein durch unmittelbare Fortsetzung 
der Zellfortsatze gebildetes Netz betrachten, sondern es stellt 
sicherlich das Produkt einer besonderen Tatigkeit der Synzytium- 
schicht, d. h. eines in besonderer Weise veranderten Protoplasmas 
vor. Deshalb erscheinen die einzelnen an der Peripherie des K6érper- 
chens gelegenen Netzbalken nicht immer als unmittelbare Fort- 
setzungen der anliegenden Zellkérper oder ihrer Fortsatze, sondern 
sie nehmen einfach von der Synzytiumschicht ihren Ursprung. 

Gewohnlich erhalt sich der geschilderte Charakter des Geriistes 
nur kurze Zeit. In einigen Kérperchen friiher, in den anderen spater, 
erfahren namlich seine Balken an ihrer Peripherie, d. h. dort, wo 
ihre Substanz vom fliissigen Inhalt bespiilt wird, eine Veranderung 
der Farbbarkeit: sie farben sich blau statt rosa und nehmen all- 
mahlich ein gallertartiges, uns schon von friiher her bekanntes 
Aussehen an (Taf. VII, Abb. 24). Zum Unterschied jedoch von dem, 
was wir bei der Bildung der primaren Follikelfliissigkeit gesehen 
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haben, bleibt die hier entstehende Gallerte wahrend sehr langer 
Zeit von der sie umspiilenden Fltissigkeit scharf abgegrenzt und 
behalt ihre netzartige Anordnung (Taf. VII, Abb. 27 und 30). Wie 
wir uns gleich iiberzeugen werden, stimmt diese Substanz mit der 
Gallerte itiberein, welche unmittelbar aus dem Zellprotoplasma 
(dem Exoplasma) entsteht, sich weiterhin mit der hellen Fliissigkeit 
vermischt und zur Bildung der primaren Follikelfliissigkeit fiihrt 
(vgl. Taf. VII, Abb. 33 a). 

Der geschilderten Metamorphose verfallt auch die Membran 
des Kérperchens, welche sich jetzt von der angrenzenden, unver- 
andert gebliebenen Synzytiumsschicht sehr scharf abhebt. 

Auf diese Weise entstehen die typischen Call- Exner schen 
Koérperchen. In dem eben beschriebenen Zustande kommen sie sogar 
in den reifsten Graafschen Follikeln und, wie gesagt, sogar 
in der nach dem Bersten der letzteren iibrigbleibenden Granulosa 
vor. Nicht immer jedoch hért ihre Entwicklung damit auf. Im 
Gegenteil, viele Kérperchen machen auch weiterhin mancherlei 
Veranderungen durch, indem sich ihr Inhalt nach und nach zuerst 
in primare, sodann in sekundare Follikelfliissigkeit verwandelt. 
Diese Metamorphose findet augenscheinlich im ganzen Netz vollig 
gleichmabig statt; wir kénnen namlich an den Stellen, wo die Sub- 
stanz der Netzbalken an den hellen Inhalt grenzt, gleichsam ein 
Einschmelzen derselben feststellen, wobei das Netz immer weit- 
maschiger und diinner wird. Hand in Hand damit geht eine Ver- 
anderung des hellen Inhalts, welcher sich immer dunkler zu farben 
beginnt (primare Follikelfliissigkeit); der Unterschied zwischen ihm 
und dem Netze vermindert sich nach und nach und verschwindet 
schlieBlich ganz. Es kommt jedoch vor, daB dies Netz oder viel- 
leicht ein Teil seines Geriistes eine Zeitlang noch erhalten bleibt. 
Bei Anwendung der verschiedensten Fixationen findet man nam- 
lich mitunter Kérperchen, welche bei weitem nicht so regelmaBige 
und so scharf begrenzte Netzbalken aufweisen, wie sie z. B. auf 
Abb. 30 (Taf. VII) dargestellt sind, sondern umgekehrt den Eindruck 
machen, als waren sie in ihrer ganzen Lange von einem mehr oder 
weniger dichten, gallertartigen Niederschlage bedeckt. Solche Bilder 
stellen schon sicherlich ein Artefakt dar, welches demjenigen ent- 
spricht, welches in den mit primarer Follikelfliissigkeit angefiillten 
interzellularen Raumen oft anzutreffen ist (Dubreuil et Re- 
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Andererseits unterliegt es keinem Zweifel, da®B das Netz zu 
allerletzt doch spurlos verschwindet, so da®B Kérperchen entstehen, 
welche den Flemmingschen ,,Epithelvakuolen“ védllig ent- 
sprechen und von einem ganz homogenen Inhalt ausgefiillt er- 
scheinen. Wenn auch der letztere unter dem EinfluB vieler Fixationen 
vakuolisiert wird, so kann er jedenfalls unter keinen Umstanden einem 
regelmabigen Netz den Ursprung geben. 

Das Endstadium in der Entwicklung der Call- Exner schen 
Kérperchen offenbart sich schlieBlich im Uebergang der in ihnen ent- 
haltenen primaren Follikelfliissigkeit in die sekundare. Dieser Ueber- 
gang vollizieht sich allmahlich und gleichmabig in der ganzen Masse 
des Inhaltes, welcher dabei immer blasser wird und endlich von der 
das Graafsche Blaschen ausfiillenden Fliissigkeit gar nicht mehr 
unterschieden werden kann und genau wie die letztere gerinnt. Die 
dabei ausfallenden Flocken kénnen oft das Aussehen eines Netzes be- 
sitzen, welches jedoch mit dem oben geschilderten nichts gemein hat. 

Da die primare und sekundare Follikelfliissigkeit einander 
ihrem Umfange nach bei weitem nicht aquivalent sind, weil die 
letztere gleichsam als eine stark verdiinnte Modifikation der ersteren 
angesehen werden kann, so kiénnte man erwarten, wahrend des 
oben geschilderten Prozesses eine bedeutende Grébenzunahme des 
Koérperchens vorzufinden. Obwohl das letztere zu dieser Zeit in 
der Tat seine maximale mégliche GréBe erreicht, ist dieser Umfang 
aber trotzdem gering im Vergleich mit dem, was man theoretisch 
erwarten kénnte. Deshalb miissen wir unbedingt die Existenz 
eines lebhaften Stoffwechsels zwischen dem Inhalt des Kérperchens 
und dem umgebenden Medium annehmen. Die verschiedenen fiir 
die Verwandlung der primaren Follikelfliissigkeit in die sekundar 
unentbehrlichen Stoffe gelangen ins Kérperchen durch die syn- 
zytiale Schicht, umgekehrt wird die sekundare Fliissigkeit, ihrer 
Ansammlung entsprechend, z. T. wieder resorbiert. In diesen Stoff- 
wechselprozessen muB auber rein physikalischen Momenten auch 
die Lebenstatigkeit der Synzytiumschicht wahrscheinlich eine be- 
deutende Rolle spielen. 

Was die verschiedenen Variationen betrifft, welche wir im 
Laufe der Entwicklung der Call-Exnerschen Kérperchen be- 
obachten, so kénnen sie, wie schon oben erwahnt, ohne das End- 
resultat der Entwicklung zu andern, die morphologische Mannig- 
faltigkeit der hier zutage tretenden Bilder bedeutend erhéhen. 
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In einigen Fallen kénnen wir im Zentrum der Zellengruppen, 
d. h. im Synzytium, statt der gewéhnlichen hellen Fitissigkeit, 
gleich am Anfang eine gallertartige Substanz auftreten sehen. Dabei 
erhalten einige Bezirke des Synzytiums zuerst, wie gewdhnlich, 
einen violetten Farbenton, quellen etwas auf und beginnen sich 
sodann blau zu farben, wobei sie sich von dem sie umgebenden 
véllig unveranderten Protoplasma abzusondern scheinen. Auf diese 
Weise erhalten wir auch in diesem Fall das Bild eines Netzes. Es 
unterscheidet sich aber von dem oben geschilderten dadurch, daB 
es in einzelnen von seinen Teilen die fiir das normale Protoplasma 
eigentiimliche rosa Farbung sehr lange beibehalten kann. Dem 
Wachstum des Kérperchens entsprechend verschwinden weiterhin 
einzelne Bezirke des Protoplasmanetzes und geben in der gewéhn- 
lichen Weise der gallertigen Substanz, der primaren und schlieBlich 
der sekundaren Follikelfliissigkeit Ursprung. Einige von den Netz- 
balken verdiinnen sich bedeutend, schmelzen dabei ein und nehmen 
vollkommen den Charakter gewéhnlicher Zellfortsatze an. Auf 
der Abb. 51 (Taf. 1X) ist ein solches Kérperchen dargestellt, dessen 
Inneres von einem Biindel von véllig normalen Protoplasmafortsatzen, 
den Resten des hier friiher gewesenen Netzes, durchzogen erscheint. 
Besonders deutliche Reste des Netzes sind an den Enden dieses 
,,Biindels*’ bemerkbar. Das ,,Biindel‘’ wird von allen Seiten von 
der sekundaren Follikelfliissigkeit umspiilt, in welcher wir stellen- 
weise (in der rechten Halfte) noch einzelne sich vom _ ,,Btindel‘ 
abzweigende verastelte Protoplasmafasern bemerken. Zwischen den 
einzelnen Fasern des ,,Biindels‘‘ selbst befindet sich primare Fliissig- 
keit von gallertartiger Konsistenz. 

Andere Kérperchen kénnen wieder abweichende Bilder geben, 
welche jedoch bloB als verschiedene Variationen des eben geschilder- 
ten betrachtet werden kénnen. So kann sich z. B. in einigen Fallen 
der ganze Inhalt des Kérperchens in sekundare Follikelfliissigkeit 
verwandeln, mit Ausnahme von einem oder einigen Fortsatzen, 
welche ihr normales Aussehen zah beibehalten und mit ihren Ver- 
zweigungen bald in der sie umgebenden Fliissigkeit véllig frei flot- 
tieren, bald sich an die Wande mittelst sehr diinner Anastomosen 
anheften. Aehnliche Bilder erhielt ich auch an Praparaten, welche 
nach Duesberg oder Flemming fixiert waren und die 
ich nach Blochmann oder nur mit Fuchsin $ farbte (Taf. VII, 
Abb. 25). 
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Die Ursache dieses Erhaltenbleibens der Fortsatze oder richtiger 
einiger Bezirke des Synzytiumnetzes konnte ich nicht aufklaren; 
sie kann aber nicht mit der Beschaffenheit der Fortsatze selbst 
zusammenhangen, sondern eher von den Zellen, welchen diese 
Fortsatze unmittelbar angehérten, abhangen. Wenn diese Ansicht 
begriindet ist, so kinnen wir das anfangliche Synzytium nicht als 
ein echtes betrachten: es handelt sich in diesem Fall wohl eher um 
einen sehr intimen Kontakt zwischen den einzelnen Protoplasma- 
massen, welche dabei ihre Individualitat bewahren. 

Aehnliche, sehr dauerhafte Fortsatze kommen auch wahrend 
der gewéhnlichen, oben geschilderten Entwicklung der Call-Ex- 
nerschen Kérperchen vor. So sehen wir auf der Abb. 30 (Taf. VII) 
einen dicken Fortsatz, welcher sich von der einen zur anderen Zelle 
hinziehend das Kérperchen durchdringt und sogar die unregel- 
maBige Form desselben bedingt. Wenn wir die Gesamtheit der 
die Entwicklung der Kérperchen betreffenden Tatsachen in Be- 
tracht ziehen, so werden wir in solchen Fallen ein sekundares 
Hineinwachsen kaum annehmen kénnen. In einem Fall gelang 
es mir iibrigens, ein von sekundarer Follikelfliissigkeit ausgefiilltes 
Koérperchen zu beobachten, welches eine grobe, ihrem Aussehen 
nach vollig normale Zelle enthielt, die auf. der einen Seite der 
Membran dicht anlag, nach allen anderen Richtungen hin aber 
diinne, verzweigte, stellenweise mit der Wand verbundene Fort- 
satze aussandte. 

Die letzte Variation, welche ich in der Entwicklung der Call- 
Exnerschen Kérperchen beobachtete, besteht darin, daB sich 
im Zentrum der Zellengruppe, d. h. im Synzytium, ebenfalls eine 
gallertartige Substanz bildet, jedoch nicht an mehreren Stellen, 
wie vorher geschildet, sondern nur in einem Punkt. Es entsteht 
also eine Vakuole, welche infolge der gleichmabigen Veranderung 
der sie umgebenden Protoplasmawande allmahlich weiterwachst 
(Taf. VII, Abb. 23 u. 33). Hier gibt es schon von Anfang an kein 
Netz im Innern und der Inhalt des Kérperchens bleibt dauernd 
homogen und verandert nur seine Konsistenz. In einem Fall fand 
ich zwei eng nebeneinander liegende Vakuolen, welche zusammen 
die Form eines Bisquits aufwiesen. Dabei unterschied sich ihr 
Inhalt voneinander: in der einen Vakuole war er schon blau, in der 
anderen noch violett. An der Bertihrungsstelle befand sich eine 
rosa gefarbte Scheidewand, deren Substanz an der Grenze mit dem 
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blauen Inhalt einzuschmelzen und in den letzteren zu diffundieren 
schien (Taf. VII, Abb. 23, linke Gruppe). 

Wie ich seinerzeit erwahnte, kann die im Entwicklungsprozei 
der Follikelfliissigkeit entstehende gallertartige Substanz sich mit- 
unter in besonderer Weise verandern, wobei verschiedene sich 
nach M intensiv blau farbende Kérperchen entstehen. Aehnliche 
Bilder kénnen wir auch bei der Entwicklung der Call-Exner- 
schen Kérperchen beobachten. So z. B. liegen in Abb. 26 (Taf. VII) 
im Zentrum der Zellengruppe anstatt der von gallertiger Substanz 
ausgefiillten Vakuolen einzelne intensiv blaue Kérnchen. Eines 
dieser Kérnchen erscheint an der Seitenflache der Zelle gelegen, 
wo es den Zellenkern bertihrt und ihn sogar etwas deformiert. Hier 
werden wir wohl einen abnormen Zustand der Zellen annehmen 
miissen. 

In dem Fall, welcher auf Abb. 31 (Taf. VII) dargestellt ist, erscheint 
der ProzeB der gallertigen Verwandlung des Protoplasmageriistes 
nicht nur verzégert, sondern auch qualitativ in anormaler Weise 
verdndert: die Geriistbalken sind violett gefarbt und sehr scharf 
konturiert, eckig, mattglanzend und schmelzen im Zentrum zu 
einer intensiv blauen Masse zusammen, welche noch Ueberbleibsel 
der unveranderten Balken enthalt. 

Was die anderen, von mir untersuchten Tiere betrifft, so weisen 
ihre Call-Exnerschen Kérperchen keine bedeutenden Ab- 
weichungen von den soeben geschilderten auf, obwohl sie in einigen 
Fallen einige Eigentiimlichkeiten besitzen kénnen. So z. B. kénnen 
wir beim Meerschweinchen 6fters Kérperchen antreffen, deren 
homogener Inhalt zahlreiche diinne, ziemlich scharf konturierte 
Faden enthallt, die sich nach M blau farben. Sie bilden besonders 
in den kleinsten Kérperchen entweder einen dichten Filz oder ein 
eigenartiges Netz mit manchmal sehr stark in einer bestimmten 
Richtung ausgedehnten Maschen (Taf. 1X, Abb. 55). 

Wenn wir uns nun nach dem Gesagten zu den widersprechenden, 
in der Literatur vorhandenen Angaben wenden, so ersehen wir, 
daB den Call-Exnerschen Kérperchen erstens ziemlich wenig 
Aufmerksamkeit geschenkt wurde und da zweitens die angewandten 
Methoden sich meistens als ungentigend erwiesen, indem sie vor 
allem nicht die Méglichkeit boten, die oben beschriebenen, so wich- 
tigen Zellfortsitze von der Follikelfliissigkeit zu differenzieren, 
da die letztere bei ihrer Gerinnung die Fortsatze entweder zerstérte 
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oder véllig verdeckte. So z. B. bleibt nach der Fixation nach Bouin 
und der Farbung nach Giemsa keine Spur von den Zell- 
fortsatzen tibrig; die Zellen besitzen hier eine unregelmaBige poly- 
gonale Form und zwischen ihnen liegen gréBere oder geringere 
Massen des Dubreuil-Regaud schen ,,Fadenapparats‘. Sich 
zwischen den dicht aneinanderliegenden Zellen der ,,Corona radiata‘ 
des Kérperchens hindurchzwangend, nimmt die Substanz des 
,,Apparates“ das Aussehen stark gefarbter Faden an, welche un- 
mittelbar in das Kérperchen tibergehen und dort ein Netz bilden. 
Letzteres zeigt in den einzelnen Fallen, genau wie die Substanz 
des ,,Apparates“ selbst, bald einen rosa, bald einen blauen Ton. 
Auf Grund derartiger Praparate ist es allerdings unmédglich, zu 
anderen Schliissen zu kommen, als zu denen von Dubreuil 
et Regaud (1908), namlich daB die Call-Exnerschen 
Koérperchen nur vakuolisierte Bezirke des ,,Fadenapparats’ dar- 
stellen. Aehnliche Bilder erzielte ich auch bei Fixierung nach Le n- 
hossék, Flemming, Meves und Maximow und 
Farbung nach Heidenhain, Blochmann, mit Toluidin- 
blau u. a. Dasselbe kann ich auch von der Ramon y Cajal- 
schen Methode behaupten (Taf. IX, Abb. 53—54). 

Zu den von mir erhaltenen Resultaten zuriickkehrend, méchte 
ich hervorheben, dab die Hauptfunktion der Call- Exner schen 
Kérperchen in der Ausarbeitung der Follikelfliissigkeit besteht. 
Wie wir schon gesehen haben, volizieht sich dieser ProzeB hier in 
sehr vollkommener und allmahlicher Weise, so daB von der anfang- 
lichen Gallerte bis zu der gewéhnlichen Fiiissigkeit des Graaf- 
schen Blaschens kaum merkliche Uebergange bestehen. Es fragt 
sich nun, warum die Zahl dieser Kérperchen bei den einen Tieren 
eine so bedeutende Hohe erreicht, wahrend sie bei anderen fast 
ganz fehlen? 

Wir miissen augenscheinlich eine Erklarung dieser Tatsachen 
in den Bedingungen suchen, welche zur Ausarbeitung der Follikel- 
fliissigkeit notwendig sind. Dieselbe wird, wie gesagt, unter aktiver 
Teilnahme der Zellen gebildet und passiert vor ihrer endgiiltigen 
Entwicklung das Stadium der gallertartigen Substanz. Letztere 
stellt das unmittelbare Produkt der Metamorphose des Zellproto- 
plasmas dar und wird charakteristischerweise bei allen von mir 
untersuchten Tieren nur in den engsten Zellenzwischenraumen auf- 
gefunden. An den Stellen jedoch, wo diese Zwischenraume gréber 
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werden, treffen wir schon immer die Produkte der weiteren Metamor- 
phose der genannten Substanz, d. h. ihrer Verfliissigung. Augen- 
scheinlich sind fiir die Bildung der primaren  Follikelfltiissigkeit 
solche enge, vom aktiven Protoplasma umgebene Zwischenraume 
eine conditio sine qua non. Beim Kaninchen ist aber das Follikel- 
epithel, wie wir gesehen haben, stark aufgelockert, besonders in 
den Graafschen Blaschen, und es existieren hier keine engen 
Zwischenraume. Da nun die fortgesetzte Bildung der Follikel- 
fliissigkeit noch unbedingt weiter nétig ist, findet eine Vereinigung 
der einzelnen Zellen zu Gruppen statt, in deren Zentrum sich so 
enge Zwischenraume bilden, daB der Eindruck eines Synzytiums 
erweckt wird. Hier beginnen auch die Call- Exner schen Kérper- 
chen sich zu entwickeln und dadurch wird der ,,Mangel‘ reichlich 
kompensiert. 

Bei der Katze erscheint das Follikelepithel stets bedeutend 
kompakter und die Funktion der Call-Exnerschen Kéorper- 
chen viel gleichmaBiger auf alle Zellen verteilt, die dabei, wie wir 
gesehen haben, das charakteristische Aussehen von Blaschen an- 
nehmen. 

Auf diese Weise wird die auf den ersten Blick sonderbare Be- 
ziehung zwischen der Zahl von Call- Exner schen Kérperchen 
und dem Auflockerungsgrad des Graafschen Blaschens voll- 
standig erklart. 

AuBer dieser Hauptfunktion besitzen jedoch die Call- E x- 
nerschen Kérperchen allem Anschein nach noch einige andere, 
sekundare Funktionen. So z. B. ist es méglich, daB sie den Turgor, 
welcher in den Graafschen Blaschen besteht, bedeutend ver- 
gréBern und damit sein Bersten erleichtern und auferdem viel- 
leicht noch die Granulosa zerreiBlicher machen, wie es auch Ho0- 
noré (1900) annimmt. 


VI. Allgemeine Ergebnisse. 


Wie aus meinen Untersuchungen hervorgeht, unterscheidet 
sich das Follikelepithel von dem Epithelgewebe tiberhaupt in so 
bedeutender Weise, seine Benennung ,,Epithel’’ nur deshalb 
gerechtfertigt werden kann, weil es aus einem Gewebe hervorgeht, 
welches seinem AeufBeren nach einen vdéllig epithelialen Charakter 
aufweist (das sogenannte Keimepithel). 
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Der Unterschied besteht an erster Stelle im Aussehen der das 
Follikelepithel zusammensetzenden Zellen, welche sich in dieser 
Hinsicht den Elementen des Bindegewebes, den Fibroblasten, voll- 
kommen nahern kénnen. Wir kénnten zwar auf das Schmelzorgan 
oder die Thymus hinweisen, deren Epithelzellen ihre charakteristische 
Form gleichfalls verlieren und ein sternartiges Aussehen annehmen; 
dort finden diese Prozesse aber wahrend des embryonalen Lebens 
statt und es spielen dabei augenscheinlich rein mechanische Momente 
mit. Hier, im Follikelepithel, spielen jedoch die mechanischen 
Momente zweifellos eine nur ganz untergeordnete Rolle. Infolge- 
dessen entsteht unwillkiirlich die Frage, ob die Follikelzellen nicht 
vielleicht noch irgendwelche funktionelle Eigenschaften besitzen, 
welche sie mit den Elementen des Bindegewebes ebenfalls in engere 
Beziehungen bringen kénnten ? 

Die Fahigkeit der Follikelzellen zur phagozytaren Tatigkeit 
einer- und die Erzeugung von narbenahnlichem Gewebe anderer- 
seits geben uns auf die soeben gestellte Frage eine positive Antwort. 
In erster Beziehung kénnen sie mit den ruhenden Wanderzellen 
und Polyblasten des Bindegewebes verglichen werden, in der zweiten 
mit den Fibroblasten. 

Der BildungsprozeB der Follikelfliissigkeit ist so eigenartig, 
da6h man ihn mit der Sekretionstatigkeit keines anderen driisigen 
Organs vergleichen kann. Der Vergleich mit der Harnsekretion, 
wie ihn Honor é (1900) anstellt, kann weder vom physiologischen, 
noch vom morphologischen Standpunkt als angebracht gelten. 
Im Gegenteil, es kann dieser Proze’ in seinem ersten Stadium 
schon eher mit den ersten Stadien der Bildung von Kollagenfasern 
verglichen werden, wie sie sich z. B. in den Corpora lutea atretica 
abspielt. Dort isolieren und sondern sich an der Peripherie des 
Zellkérpers Fasern (Zellfortsatze) ab, welche sich allmahlich in 
kollagene Fasern verwandeln, hier stoBen wir auf eine ,,exoplas- 
matische‘’ Membran, welche sodann eine dem Kollagen in man- 
chen Beziehungen gleichende gallertartige Substanz bildet, die sich 
ihrerseits nur sekundar allm4ahlich verfliissigt. 

Die angedeutete Aehnlichkeit zwischen den Follikelzellen und 
den Elementen des Bindegewebes wird auch durch die neuen Me- 
thoden der Vitalfarbung bestatigt (Ribbert, 1904; Gold- 
mann, 1912). Dieselben geben uns bekanntlich die Méglichkeit, 
eine groke Gruppe von Bindegewebszellen, welche ihrem Aeuberen 
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nach mitunter sehr verschieden sein kénnen, von anderen Elementen 
abzugrenzen und genetisch einander naher zu bringen (Tscha- 
schin, 1913; Maximow, 1917—1918). Die Hauptfunktion 
dieser Zellen besteht darin, daB sie verschiedene in den Organismus 
in Form von Kolloidallésungen geratene fremdartige Stoffe in 
ihrem Protoplasma speichern und verarbeiten. Diese Nephrophago- 
zyten oder Histiozyten (Aschoff, 1913; Kiyono, 1914), 
wie sie genannt werden, stehen hinsichtlich ihrer Genese in nachsten 
Beziehungen zu den ,,ruhenden Wanderzellen‘’ (Maxim ow, 1906). 
Ihnen nahern sich nun auch, wie es auch aus den Goldmann- 
schen (1912) und in der neuesten Zeit aus den Borellschen 
(1919) Untersuchungen hervorgeht, die Zellen des Follikelepithels. 

Auf diese Art stellt das Follikelepithel wirklich eine Bildung 
sui generis dar, welches nach seinen inneren Eigenschaften mit dem 
gewohnlichen Epithel sehr wenig Gemeinsames hat. Man kénnte 
es eher einigen vom Mesenchym abstammenden Elementen naher- 
stellen, so z. B. dem Endothel der BlutgefaBe oder sogar den Odonto- 
blasten, zumal es ja selbst ein Derivat des Mesoderms ist, welches 
mit dem Mesenchym naher verwandt ist, als das Ekto- und Ento- 
derm. Es ist méglicherweise gerade die Verwandtschaft zwischen 
Mesenchym und Mesoderm die Hauptursache davon, daB in den 
Zellen des Follikelepithels Entwicklungspotenzen schlummern, wie 
sie den vom Mesenchym stammenden Bindegewebselementen eigen 
sind. Es mag sein, daB auch anderen Mesoepithelien ahnliche funk- 
tionelle Eigenschaften potentiell innewohnen, blo& fehlt es zu ihrer 
Entfaltung an denjenigen Auslésungsbedingungen, welche z. B. im 
atretischen Eifollikel offenbar vorhanden sind. 

Was das Ei betrifft, so hat es dieselbe Herkunft, wie die Follikel- 
zellen und dementsprechend weist es einige Aehnlichkeit mit ihnen 
auch in seinen Stoffwechselprodukten auf, namlich in der Grund- 
substanz der radiaren Schicht der Zona pellucida, welche der Follikel- 
fliissigkeit iiberhaupt sehr nahe steht, und ferner auch in jenen 
besonderen Kérperchen, welche sich zuweilen im Ooplasma bilden 
und nach M intensiv blau farben. Wenn wir aber andererseits die 
innigen Beziehungen in Betracht ziehen, die zwischen dem Ei und 
den mit ihren Fortsatzen recht tief ins Ooplasma eindringenden 
Follikelzellen bestehen, miissen wir die erwahnten Tatsachen mit der 
gréBten Vorsicht beurteilen, denn es ware wohl méglich, daB diese 
Eiderivate eigentlich nicht ihm, sondern den in ihm befindlichen 
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zahlreichen Fortsatzen der Follikelzellen gehéren, welche bekannt- 
lich eine bedeutende Rolle in der Ernahrung des Eies spielen und 
gewissermaBen als seine ,, Trophospongien’ betrachtet werden kén- 
nen. DaB die Fortsatze ihre Individualitat beibehalten und sich 
mit dem Ooplasma nicht zu einem Synzytium verschmelzen, wird 
durch Beobachtungen an denjenigen atretischen Follikeln bestatigt, 
in welchen die Granulosa normal bleibt, wahrend das Ei zugrunde- 
geht. Die Fortsatze, welche dabei in anormale Bedingungen geraten, 
bleiben voneinander villig unabhangig und werden aus dem Ooplasma 
herausgezogen, wahrend an ihren Enden charakteristische Blaschen 
entstehen. Diese lésen sich ab und zerfallen und stellen allem An- 
schein nach Degenerationsprodukte der knopfférmigen Endver- 
dickungen der Fortsatze dar, durch welche sie an den Elementen 
des Ooplasmas (des Spongioplasmas) befestigt waren. 

Andererseits tragt die Verbindung der Follikelepithelzellen 
untereinander von Anfang an den Charakter eines Synzytiums und 
in dieser Beziehung kann also die Gesamtheit derselben dem Ei 
gegentibergestellt werden; das letztere kénnen wir folglich keines- 
wegs als eine stark hypertrophierte Follikelzelle betrachten. Obwohl 
also das Ei und die Follikelzellen eine gemeinsame Bildungsquelle 
besitzen, besteht zwischen ihnen doch ein prinzipieller Unterschied, 
welcher vielleicht durch die Annahme einer Keimbahn erklart werden 
kénnte. 


Am Schlusse meiner Arbeit angelangt, bleibt mir die angenehme 
Pflicht, den hochverehrten Herren Professoren A. Dogiel, in 
dessen Laboratorium diese Arbeit begonnen und zum gréBten Teil 
ausgefiihrt wurde, und A. Maximow, welcher es mir ermég- 
lichte, mich véllig der wissenschaftlichen Arbeit zu widmen, meinen 
innigsten Dank auszusprechen. 


Resumiee. 


Die Hauptresultate meiner Arbeit kénnen folgendermaben 
resiimiert werden: 

1. Die Zona pellucida bei der Katze besteht aus zwei hetero- 
genen Schichten: a) der auBeren Filzschicht, welche sich ihrerseits 
wieder aus der gallertartigen Grundsubstanz und dem in ihr ge- 
lagerten protoplasmatischen, von den Fortsatzen der Follikelzellen 
gebildeten Geflechte zusammensetzt, und b) der inneren radiaren 
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Schicht, welche ebenfalls aus Grundsubstanz und aus den radiaren 
Fortsatzen der Follikelzellen gebildet wird. 

2. Wahrend der Genese der Zona pellucida bei der Katze 
entsteht zuerst die Grundsubstanz der Filzschicht unter unmittel- 
barer Teilnahme der Follikelzellen. Die Grundsubstanz der radiaren 
Schicht wird spater vom Ei gebildet. Zwischen dem Ei und den 
Follikelzellen erhalt sich eine primare Protoplasmaverbindung, welche 
bei der Entstehung der Zona pellucida nicht gelést wird. 

3. Die Zona pellucida beim Kaninchen besteht aus drei Schich- 
ten: der auberen, mittleren und inneren. Die aufBere und innere 
Schicht entsprechen genetisch durchaus der Filz- und Radiarschicht 
der Katze, obwohl sie sich morphologisch von ihnen stark unter- 
scheiden. Die Mittel- oder Zwischenschicht erscheint genetisch 
als die spateste und stellt in ihrer Hauptmasse ein Erzeugnis der 
duBeren Schicht dar. 

4. Bei der Entstehung der Zona pellucida beim Kaninchen 
tritt zuailererst die Grundsubstanz der radiaren Schicht auf. Sie 
nimmt ihren Ursprung hauptsachlich von den verschiedenartigen 
Kérperchen und Kliimpchen, welche sich im Ooplasma bilden und aus 
ihnen herausgestoBben werden. 

5. Die Grundsubstanz der radiaren Schicht kann in einzelnen 
Fallen ein sehr verschiedenartiges histologisches Aussehen besitzen 
(konzentrische Schichtung, radiare Verdichtungen usw.). 

6. Die Fortsatze der Follikelzellen kénnen tief in das Ooplasma 
eindringen, wobei sie sich mit ihm in engem Kontakte befinden. 
Bei der Atresie des Eies werden sie mitunter aus dem Ooplasma 
herausgezogen und ihre Enden bilden dabei charakteristische 
blaschenartige Anschwellungen von degenerativer Natur. 

7. Die Follikelzellen sind miteinander immer durch Proto- 
plasmafortsatze verbunden, welche sich in allen Richtungen ver- 
zweigen, und wahrend der Auflockerung des Follikelepithels inter- 
zellulare Netze bilden. 

8. Wahrend der Bildung der Follikelhéhlen in den Eifollikeln 
des Kaninchens geht die Protoplasmaverbindung zwischen den 
auseinandergeschobenen Zellen nicht immer verloren; ihre Fort- 
satze dehnen sich aus und durchziehen die Héhlen. Diesen Fort- 
satzen entlang gleiten die Produkte der Zellendegeneration. 

9. In einigen Fallen von Atresie dringen die Follikelzellen in 
das Ei hinein und spielen hier die Rolle von Phagozyten. 
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10. In anderen Fallen nimmt das Follikelepithel den Charakter 
eines Embryonalgewebes an, welches spaterhin narbenahnliches 
Gewebe bildet. 

11. Im BildungsprozeB der Follikelfliissigkeit kénnen wir zwei 
Phasen unterscheiden: die erste besteht in der Erscheinung einer 
homogenen gallertartigen Substanz, welche das unmittelbare Ver- 
wandlungsprodukt eines Teiles des Zellprotoplasmas ist, und_ in 
ihrer gleichzeitigen Vermengung mit der wasserigen Fliissigkeit, 
welche von denselben Zellen ausgearbeitet wird (primare Follikel- 
fliissigkeit). Die zweite Phase besteht in der allmahlichen Ver- 
fliissigung des in der ersten Phase entstandenen Produktes, und dauert 
so lange fort, bis die sekundare Follikelfliissigkeit erschienen ist. 

12. Die in der ersten Phase entstehende gallertartige Substanz 
und die primdre Follikelfliissigkeit sind in einigen Beziehungen 
dem Kollagen verwandt, werden jedoch von Trypsin verdaut. 

13. Die Call-Exnerschen K6rperchen spielen eine be- 
deutende Rolle im BildungsprozeB der Follikelfliissigkeit. Jedes 
Kérperchen entwickelt sich im Zentrum einer Zellengruppe aus 
den vereinigten Protoplasmen aller anliegenden Zellen. Hier beginnt 
die Bildung der Follikelfliissigkeit und je nach den verschiedenen 
Phasen des Prozesses und den hier vorkommenden Variationen 
kénnen die einzelnen Kérperchen sich voneinander durch ihre 
Struktur bedeutend unterscheiden. 

14. Zwischen dem Auflockerungsgrad des Ejifollikels und der 
Zahl der in ihm enthaltenen Call-Exnerschen Kérperchen 
besteht eine direkte proportionale Beziehung, da in den lockeren 
Eifollikeln die in den Call-Exnerschen Kérperchen vor- 
handenen und fiir die erste Bildungsphase der Follikelfliissigkeit 
notwendigen, engen, interzellularen Raume fehlen. 

15. Einige Zellen des Follikelepithels und ihre Fortsatze kénnen 
in toto oder teilweise einer besonderen Metamorphose verfallen 
und bilden dann verschiedene, eigenartige Kérperchen, welche allem 
Anschein nach zur ersten Bildungsphase der Follikelfliissigkeit in 
Beziehung stehen. Die Kérperchen haben mitunter eine grobe 
Aehnlichkeit mit denjenigen, welche wahrend der Ausarbeitung 
der Zona pellucida aus dem Ooplasma ausgestoben werden. 
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Erklarung der Abbildungen auf Taf. VI-—-IX. 


Der gréBte Teil der Zeichnungen ist nach ZM-Praparaten mit Hilfe 
des Abbéschen Zeichenapparates und mit Obj. Reichert '/,, Homog. 
Immers., Ok. 4 angefertigt worden. Die Ausnahmen sind weiterhin bei der 
Erklarung der einzelnen Abtildungen angezeigt. 


Fiir alle Figuren gtiitige Bezeichnungen: 

F Fortsadtze der Follikelzellen; Fz Follikelzellen; Lfp — primiare 
Follikelfliissigkeit; Lfs — gewéhnliche (sekunddre) Follikelfliissigkeit; Mp - 
Membrana propria des Ejifollikels; Mv sog. Dottermembran (Membrana 
vitellina); N Kern; O Ooplasma; P ,»FuBchen’ der Follikelzellen; 
Sf = Filz-; Si = Zwischen-; Sr = Radiadrschicht der Zona pellucida; Syn 
Protoplasmamembran der Call-Exnerschen Koérperchen; Th — Theca 
interna des Ejfollikels; Zp — Zona pellucida. 


Tafel VI. 

Abb. 1. Eierstock der Katze. Ein Teil eines Primordialfollikels; Thz 
Zellen der Theca interna. Fixierung nach Flemming, Farbung 
nach Blochmann. 

Eierstock der Katze. Erstes Bildungsstadium der Radidrschicht. 
Die Filzschicht ist fast fertig entwickelt; sie weist ein perizonales 
Netz auf, welches nach dem Ei hin radidre Fortsdtze absendet. 
Eierstock der Katze. Schnitt durch einen zweischichtigen Follikel. 
Die Grenze zwischen der Grundsubstanz der Radidr- und Filz- 
schicht undeutlich ausgepragt. Inmitten des perizonalen Netzes 
Vakuolen, wahrscheinlich infolge von Reagentienwirkung entstan- 
den. Die radidre Schicht zeigt eine deutliche konzentrische 
Schichtung. 

Eierstock der Katze. Schnitt durch einen Follikel im Uebergangs- 
stadium vom zweischichtigen in den dreischichtigen Zustand. Die 
Grundsubstanz der Radiarschicht besteht aus zwei hellen und einer 
dunklen Zone. Die Radiarfortsdtze zahlreicher als im vorigen Fall; 
einige verzweigen sich gabelartig, einer verlduft unter schiefem 


Winkel. 
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. 5. Eierstock der Katze. Schnitt durch einen mehrschichtigen Follikel. 
Die konzentrische Schichtung der Radiarschicht ist von grofer 
RegelmaBigkeit. Die Zellen der Corona radiata haben das Aussehen 
von Blaschen. 

). Eierstock der Katze. Artefakt, entstanden an der Stelle der Zona 
pellucida. Fixierung nach Flemming, Farbung nach Bloc h- 
mann. 

. Eierstock der Katze. Schnitt durch ein Graaf sches Blaschen. 
Die Protoplasmafortsatze der Radidr- und Filzschicht haben den 
Hoéhepunkt ihrer Entwicklung erreicht; die Grundsubstanz der Filz- 
schicht ist stark verfliissigt und ndhert sich ihrem Aussehen nach 
der Follikelfliissigkeit. 

. Eierstock der Katze. Tangentialer Schnitt durch die Filzschicht 
eines Graafschen Blaschens; quer durchschnittene dicke Fort- 
satze; die von ihnen abgehenden diinneren Fortsdtze bilden einen 
Filz. 

. Eierstock des Kaninchens. Teil eines Schnittes durch ein Primor- 
dialei. Ein blau gefarbtes kérniges Kérperchen liegt einer gréBeren 
Ansammlung von Dotterkérnern eng an. 

). Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch einen jungen Follikel. 
Im Ooplasma adhnliche Kérperchen wie in Abb. 9, nur etwas kleiner, 
die einen frei, die anderen mit Dotterkérnern verbunden. Anfangs- 
moment der Bildung der Radiadrschicht: zwischen Ei und Follikel- 
zellen aus hinausgestoBenen Kérperchen entstandene blaue Sub- 
stanz. 

. Eierstock des Kaninchens. Teil eines Schnittes durch ein Primor- 
dialei. Im Ooplasma ein groBes, kugelférmiges Kérperchen aus 
einem blauen netzartigen Geriist mit ziemlich groben Dotter- 
kiérnern bestehend. Dies Gebilde entspricht vermutlich dem sog. 
»Balbianischen Dotterkern’. 

. Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch einen einschichtigen 
Follikel. Aehnliches Kérperchen wie auf voriger Zeichnung, aus 
dem Ooplasma heraustretend. Ein Teil seines Geriistes liegt be- 
reits auBerhalb des Eies und stellt eine kompakte Masse vor. Auf 
der ganzen Oberfliche des Eies entsteht schon die Grundsubstanz 
der Radiarschicht. 

. Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch einen mehrschichtigen 
Follikel. Ein Teil des Ooplasmas, in welchem sich ein Kérperchen 
zu bilden anfangt, welches den auf den Abb. 11 u. 12 gezeichneten 
ahnlich sieht. 

. Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch einen mehrschichtigen 
Follikel. HerausstoBen eines Koérperchens aus dem Ooplasma. 
Das Geriist des Kérperchens sintert dabei zu einer kompakten 
Scholle zusammen. 

5. Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch einen mehrschichtigen 
Follikel. Weiteres Stadium des HinausstoBens eines Kérperchens. 
Das Geriist ist véllig hinausgedringt und nimmt das Aussehen 
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Abb. 16. 


Abb. 17. 


Abb. 18. 


Abb. 19. 


Abb. 20. 
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Abb. 22. 


Abb. 23. 
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eines in der Grundsubstanz der Radiarschicht gelagerten kompak- 
ten halbrunden Kliimpchens an. Unter diesen Kliimpchen im 
Ooplasma eine dichtere Ansammlung von Dotterkérnchen, die 
friiher zum Bestand des Kérperchens gehdérten. 

Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch einen dreischichtigen 
Follikel. Die Zona pellucida véllig ausgebildet. Die primare Fol- 
likelfliissigkeit erscheint als Dubreuil-Regaudscher ,,Fa- 
denapparat*. In der Filzschicht bildet sie ein sehr feines Netz. 
Den radiaren Fortsatzen entlang Verdichtung der Grundsubstanz. 
Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch einen atretischen Fol- 
likel. Die Fortsatze der Follikelzellen werden herausgezogen, einige 
sind stark verdickt. Am Ende dieser Fortsatze befinden sich cha- 
rakteristische blaschenférmige Anschwellungen. Eine der letzteren 
(a) hat sich vom entsprechenden Fortsatz fast gianzlich losgelist. 
Die Zona pellucida hat alle ihre Schichten verloren. 

Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch einen atretischen Fol- 
likel. Fortsatze der Follikelzellen im Ooplasma. 

Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch eine Héhle im Graaf- 
schen Follikel. Ein Zellfortsatz, welcher die Héhle durchzieht, 
vereinigt sich ungefahr in der Mitte der Héhle mit einem anderen, 
welcher von der entgegengesetzten Seite herankommt (auf der 
Abb. nicht dargestellt). An diesem Fortsatz gleiten Produkte der 
Zelldegeneration hinab. Dem Laufe des Fortsatzes  entlang 
erscheint die Follikelfliissigkeit dunkler gefarbt. 

Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch eine der Hoéhlen eines 
Graafschen Blaschens. Die Zellen der entgegengesetzten Wande 
anastomosieren miteinander und scheinen aus ihren Haftstellen fast 
herausgezogen. In einer von diesen Zellen ein degenerierender Kern. 
Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch einen atretischen Fol- 
likel. Das Ooplasma ist von Follikelzellen dicht ausgefiillt, welche 
sich nach allen Richtungen hin mit den Zellen der Corona radiata 
vereinigen. Die Schnittflache ist etwas schief geraten. 


Tafel VII. 


Eierstock der Katze. Teil eines Schnittes durch einen atretischen 
Follikel. Ein Anfangsstadium der Bildung des narbendhnlichen 
Gewebes durch die Follikelzellen; a) Zelle, deren Kern noch an- 
nahernd normal aussieht; b) und c) Zellen mit ovalen Kernen, 
welche sich schon sehr stark von gewohnlichen Follikelzellen unter- 
scheiden; in b) Umbau des Kernes; d) Abschnitzel einer Zelle. Die 
Zellenfortsaitze sind diinn und scharf konturiert. An der Zelle c 
rechts sind sie fast selbstindig. In der Grundsubstanz (Gs) dem 
Verlaufe der Fortsatze entsprechend Spalten. 

Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch ein stark aufgelockertes 
Graafsches Blaschen. Anfangsstadium der Bildung der C al 
Exnerschen Kérperchen. Zwei Zeliengruppen (A und B) mit 
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mehr oder weniger klar ausgesprochener radidrer Zellenlagerung. 
Im Zentrum einer jeden Gruppe bildet sich durch Veranderung 
des Protoplasmas eine gallertartige Substanz. Im Zentrum der 
linken Gruppe zwei Vakuolen; in der einen Vakuole der Inhalt 
bereits blau, in der anderen noch violett gefarbt; die protoplasma- 
tische Scheidewand schmilzt ein. 

. Eierstock des Kaninchens. Ein junges Call-Exrersches Kér- 
perchen. In seinem Innern Ueberbleibsel des protoplasmatischen 
Netzes im Zustand der gallertigen Metamorphose. In den Maschen 
des Netzes wasserige Fliissigkeit. 

. Eierstock des Kaninchens. Call-Exnersches Kérperchen, in 
dessen homogenem Inhalt ein Zellfortsatz iibriggeblieben ist. 
Von den umgebenden Zellen nur ein Teil dargestellt; in einer Zelle 
ist der Kern degeneriert. Fixierung nach Duesberg, Farbung 
nach Blochmann. 

. Eierstock des Kaninchens. Im Zentrum der Zellengruppe statt der 
Vakuolen mit gallertartigem Inhalt stark gefarbte Korner entstan- 
den. Obj. Reichert '/,, Imm., Ok. 4. 

. Eierstock des Kaninchens. Cal!-Exmnersches Kérperchen mit 
der gallertartigen Metamorphose vertallenem Protoplasmanetz 
(vgi. Abb. 24 u. 32). 

. Eierstock des Kaninchens. Drei Follikelzellen aus einem Graa f- 
schen Blaschen. In der einen Zelle eine besondere Verwandlung 
des Protoplasmas. 

. Eierstock der Katze. Eine doppelkernige Zelle aus der Hoéhle eines 
Graafschen Blaschens, stark gequollen und hydropisch. 

. Eierstock des Kaninchens. Call-Exnersches Kérperchen mit 
einem Teil der angrenzenden Zellen. Es ist dem auf Abb. 27 dar- 
gestellten dhnlich, abgesehen von der unregelmaBbigen Form, was 
wahrscheinlich durch einen das Kérperchen durchdringenden Fort- 
satz bedingt ist. 

. Eierstock des Kaninchens. Call-Exnersches Kiérperchen mit 
einem Teil der angrenzenden Zellen und mit besonderer Verwand- 
lung des Protoplasmanetzes. Ausfiihrliche Erklarung im Text. 
Obj. Reichert ?/,. Imm., Ok. 4. 

. 32. Eierstock des Kaninchens. Call-Exnersches Kérpercher mit 
einem Teil der angrenzenden Zellen und mit fast unverandertem 
Protoplasmanetz. Vgl. Abb. 24u.27. Obj. Reichert?/,, Imm., 
Ok. 4. 

. Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch einen zwei- bis drei- 
schichtigen Follikel. Die Struktur der Zona pellucida ist atypisch, 
da die Zwischenschicht gar nicht ausgepragt ist. In den inter- 
zellularen Raumen wisserige Fliissigkeit; a) Gallerte, welche durch 
Vermischung mit der wasserigen Fliissigkeit die primare Follikel- 
fliissigkeit erzeugt (Lfp). Die sich teilweise gallertartig verandern- 
den Fortsatze des perizonalen Geflechtes bilden halbkuglige Tropfen 
(b). CE entstehendes Call-Exnersches KOérperchen. 
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Tafel VIII. 


Eierstock der Katze. Schnitt durch einen einschichtigen Follikel. 
Entstehung der Zona pellucida. Eines von den friihesten Ent- 
wicklungsstadien der Grundsubstanz der Filzschicht (sf). Die ab- 
riickenden Follikelzellen bewahren ihre Verbindung mit dem Ei. 
(Das darauffolgende Stadium s. auf Abb. 2.) 


. Eierstock der Katze. Schnitt durch einen mehrschichtigen Fol- 


likel. Das Ooplasma erscheint von der Zona pellucida infolge von 
Schrumpfung abgehoben, ohne jedoch eine Verbindung mit den 
Follikelzellen verloren zu haben. 

Eierstock der Katze. Schnitt durch einen einschichtigen Follikel. 
Artefakte, welche oft an Stelle der Zona pellucida entstehen. Fi- 
xierung nach Flemming, Fdarbung nach Blochmann 
(vgl. Abb. 4 oder 5). 

Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch einen mehrschichtigen 
Follikel. Anfangsstadium der Bildung der Zwischenschicht: zwi- 
schen der Filz- und Radiarschicht macht sich helle Fliissigkeit 
bemerkbar; a — Korperchen, dem auf Abb. 14 dargestellten ahnlich. 


. Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch ein Graaf sches Blas- 


chen. Die Zona pellucida ist véllig entwickelt. An der Grenze der 
Zwischen- und Radidrschicht hebt sich die Grundsubstanz der 
letzteren ab. 


. Eierstock des Kaninchens. Aehntiches Bild. Die Grundsubstanz 


der Radiadrschicht erscheint ihrerseits in zwei Schichten geteilt. 
Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch einen jungen Follikel. 
Teil des Ooplasmas mit von Kérnern besetzten radidren Faden, 
welche gleichsam eine Fortsetzung der Zellfortsatze bilden. An 
der Peripherie und in der unmittelbaren Nahe des Kernes dichte 
Ansammlungen von Kérnern. 

Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch einen atretischen Fol- 
likel. Die Zellfortsatze befinden sich im Ooplasma. a) Ver- 
einigung mehrerer einzelner Fortsdtze zu einem dickeren; b) ein 
aus dem endstandigen Blaéschen entstandenes kernahnliches Kor 
perchen; c) die von einem korkenzieherartig gewundenen, am Ende 
saugnapffirmig verdickten Fortsatz im Ooplasma_ hinterlassene 
Spur; d) Phagozyt von unbekannter Herkunft. 

Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch einen atretischen Fol- 
likel. Das Ooplasma ist fast verschwunden; zwei den Zellen der 
entgegengesetzten Seiten angehérende und miteinander durch ein 
gemeinsames Knipfchen verbundene Fortsdtze sind noch er- 
halten geblieben. 

Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch einer atretischen Fol- 
likel. Das Ooplasma liegt ziemlich weit von der Zona pellucida 
und ist stark gefirbt. Die aus dem Ooplasma herausgezogenen 
Fortsatze mit ihren zusammengedriickten Blaschen bilden in der 
Nahe der Zona pellucida eine besondere Schicht (vgl. Abb. 17 u. 18). 
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In der Zona pellucida liegt ein Kérperchen, welches wahrscheinlich 
friiher aus dem Ooplasma hinausgestoBen worden war (a). 

. Eierstock des Kaninchens. Follikelzellen aus einem stark aufge- 
lockerten Graafschen Blaschen. Die Follikelfliissigkeit ist nicht 
dargestellt. 

. Eierstock des Kaninchens. Aehnliche Stelle. Obj. Reichert 
Imm., Ok. 4. 

. Eierstock des Kaninchens. Trabekel aus der Héhe eines Graaf- 
schen Blischens mit aneinander geketteten Zellen. Die Follikel- 
fliissigkeit ist richt dargestelit. Obj. Reichert ?/,, Imm., Ok. 4. 

. Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch zwei benachbarte, durch 
ein Trabekel (a) voneinander geschiedene Hoéhlen in einem Graaf- 
schen Blischen; F = die die Héhle durchziehenden Fortsatze der 
Follikelzellen; b Kerne degenerierender Zellen. 


Tafel IX. 


. Eierstock des Kanincheas. Schnitt durch eine Héhle im Graa f- 
schen Blaschen. Netz, an dessen Balken entlang kérnchenférmige 
Degenerationsprodukte hinabgleiten (vgl. dhnliche Korner auf 
Abb. 19). 

. Eierstock des Kaninchens. Schnitt durch einen atretischen Fol- 
likel. Die Granulosa hat sich in ihrer Hauptmasse vom Ei abge- 
sondert; die Mehrzahl ihrer Zellen degeneriert; einige von noch 
normalem Aussehen bleiben durch lange, gewundene Fortsdtze 
mit der Zona pellucida in Verbindung. Die Follikelfliissigkeit 
ist nicht dargestellt. 

. Eierstock des Kaninchens. Grenze zwischen Ejifollikel und Theca 
interna (Th). Die Bindegewebsfasern der Theca interna scheinen 
unmittelbar in den Follikel iiberzugehen und seine Zellen zu umflech- 
ten. Ramon y Caials Methode mit Ameisensdure. 

i. Eierstock des Kaninchens. Call-Exnersches Koérperchen mit 
den umgebenden Zellen und Resten des protoplasmatischen Netzes. 

2. Eierstock des Kaninchens. Zellgruppe aus einem Graaf schen 
Blaschen mit beginnender Bildung eines Call-Exnerschen 
KOérperchens im Zentrum. 

. Eierstock des Kaninchens. Drei Call-Exnersche Koérperchen 
(CE) Ramon y Cajals Methode mit Ameisensdure. 

. Eierstock des Kaninchens. Call-Exnersches Koérperchen (CE), 
dessen Membran sich in unmittelbarer Verbindung mit dem sog. 
,interzellularen Fadenapparat’ befindet (Lip). Ramon y Ca- 
jals Methode mit Ameisensdure. 

. Eierstock des Meerschweinchens. Call-Exnersches Korper- 
chen. Die umgebenden Zellen sind nicht dargestellt. 
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Seit der Entdeckung des Golgischen Binnennetzes sind schon 
20 Jahre verflossen. Dieses Organoid ist in allen Geweben der Wir- 
beltiere beschrieben und in letzter Zeit sogar bei so niedrig organi- 
sierten Wirbellosen, wie den Schwammen (Hirschler, Jan. 1915); 
jedoch wissen wir nichts Bestimmtes tiber seine Rolle im Leben der 
Zelle. 

Die Arbeiten, in welchen bloB das Vorhandensein des Binnen- 
netzes in den verschiedenen Geweben der Wirbeltiere konstatiert 
wird (z. B. die Untersuchungen von Bergen 1904, Kopsch 
1902, Deineka 1910), die zu ihrer Zeit von groBer Bedeutung 
waren, haben jetzt an Interesse verloren, da das Vorhandensein 
des Binnennetzes beinahe in allen Geweben der héheren Tiere fiir 
bewiesen gehalten werden kann. Die nachste Aufgabe der Gegen- 
wart ist nun die Aufklarung der Rolle des ratselhaften Gebildes im 
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Leben der Zelle, und meine Arbeit, in welcher ich die Beziehung 
des Binnennetzes zu der Sekretion in einigen Amphibiendriisen 
beschreibe, ist ein Versuch einer Lésung dieser Aufgabe. 

Ich beschranke mich hauptsachlich auf die Darlegung meiner 
Beobachtungen und mache keinen Anspruch auf einen umfassenden 
Ueberblick der darauf beziiglichen Literatur. Das ist zum Teil 
durch die fiir den Forscher ausnehmend ungiinstigen Bedingungen 
der Kriegs- und Revolutionszeit zu erklaren, durch welche wir Russen 
vom Kulturleben der ganzen Welt isoliert sind, und in den letzten 
5—6 Jahren nur sparliche Nachrichten von den Errungenschaften 
der Wissenschaft in Westeuropa erhalten. 

Ich nehme mir die Freiheit, an dieser Stelle meinen verbind- 
lichsten Dank auszusprechen Prof. Deineka fiir seine wertvollen 
Hinweise und Ratschlage, und gleichfalls der Administration des 
Peterhofschen Naturwissenschaftlichen Instituts, wo der wesentlichste 
Teil der vorliegenden Arbeit ausgefiihrt worden ist. 


1. Historisches. 


Die zu meiner Verfiigung stehenden Arbeiten tiber die Beteili- 
gung des Binnennetzes an der Sekretion kann man in drei Kategorien 


einteilen. Zur ersten gehéren die Arbeiten, in welchen ein solcher 
Anteil entschieden verneint wird. Unter ihnen ware zunachst die 
Arbeit von Negri (1899) zu nennen, welcher als erster das Binnen- 
netz in nicht zum Nervengewebe gehérenden Zellen beschrieben und 
dieses Organoid in verschiedenen Driisen untersucht hat und in 
bezug auf das Pankreas zum Ergebnis kam, daB keinerlei an ver- 
schiedene Sekretionsphasen gebundene Veranderungen des Binnen- 
netzes stattfinden. 

Zur zweiten Kategorie gehéren diejenigen Arbeiten, in welchen 
die Autoren bloB eine passive Veranderung in der Form oder in der 
Lage des Binnennetzes unter der Einwirkung des sich ansammelnden 
Sekrets erwahnen. Diese Ansicht vertreten: Marenghi (1903), 
der die Epidermis von Ammocoetes untersucht hat, Bergen 
(1904) in bezug auf die Zellen der Bauchspeicheldriise, Golgi 
(1909), welcher das Binnennetz im Auskleidungsepithel des Frosch- 
magens erforscht hat, Kolster) (1913) in bezug auf das Binnen- 


') Der Inhalt der Kolsterschen Arbeit ist mir bloB nach der 
Wiedergabe R. Cajals bekannt. 


138 D. N. Nassonov: 


netz in denselben Zellen der Sauger, im Pankreas und anderen 
Driisen, und R. Cajal") (1915), der ausfiihrlich die Veranderungen 
des Binnennetzes im Zusammenhang mit den verschiedenen Sekre- 
tionsstadien in den Becherzellen des Darmes, den Speicheldriisen 
und dem Pankreas der Sauger beschrieben hat. Uebrigens abt 
R. Cajal eine gewisse aktive Beteiligung des betrachteten Orga- 
noids an der sekretorischen Tatigkeit der Zelle zu in Form einer 
Beimischung von Bruchstiicken des zerfallenen Binnennetzes zum 
Sekret, ohne sich jedoch definitiv hiertiber auszusprechen. 

Zur dritten Kategorie endlich gehéren die Arbeiten, in welchen 
die Verfasser geneigt sind, einen aktiven Anteil des Binnennetzes an 
der sekretorischen Tatigkeit der Zelle anzunehmen. Hier sind die 
Arbeiten von Fuchs (1902), Biondi (1911), Deine ka (1916) 
und Kolatschev (1916) zu nennen. 


Biondi, der das Binnennetz in dem Auskleidungsepithel des Plexus 
chorioideus beschrieben hat, spricht die MutmaBung aus, da etliche Ver- 
anderungen dieses Organoids an den funktionellen Zustand der die zerebro- 
spinale Fliissigkeit sezernierenden Zellelemente gebunden seien. Deineka 
(1916) erforschte die Verinderungen des Binnennetzes in den absterbenden 
Knorpelzellen im ProzeB der enchondralen Entwicklung des Knochens. 
Deineka beschreibt in diesen Zellen die Bildung besonderer Vakuolen, 
iiber die der Verfasser zur SchluBfolgerung gelangt, ,,que les différents 
types de vacuoles ci-dessus décrits ne sont que l’expression de divers sta- 
des du méme processus, savoir, la sécretion par la cellule cartilagineuse 
d'une matiére qui se présente comme une substance homogeéne spécial, 
susceptible d'affecter une forme sphérique. Les éléments actifs de cette 
faculté de la cellule cartilagineuse se présentent sous la forme de granules, 
produits de la désagrégation de l'appareil réticulaire et, en partie, du 
chondriome’ (S. 356). 

In demselben Sinne hat sich auch Kolatschev (1916) ausgesprochen, 
der die Bildung von Glykogen und Lipochrom in den Nervenzellen der Mol- 
lusken untersuchte. Er erhielt, die von ihm veranderte Osmierungsmethode 
von Kopsch anwendend, an seinen Priparaten gleichzeitig die Elemente 
des Binnennetzes und die Ablagerung von Glykogen. ,, J’ai acquis la certi- 
tude“, sagt Kolatschev, ,,que cet appareil prend une part active a la 
formation méme du glycogéne, qui peut-étre représentée ainsi: le glyocogéne 
apparait toujours au niveau des éléments de l'appareil de Golgi simulant 
des fils recourbés, des anneaux, complets ou non, ou des mailles; il y adhére 
étroitement et s’en trouve plus ou moins entouré. A mesure de Il’ac- 


') Bei dem Inhalt der Arbeiten von Bergen, Golgi und R. Cajal 
werde ich in dem speziellen Teil dieser Arbeit etwas ausfiihrlicher ver- 
weilen. 
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croissement des accumulations isolées de glycogéne, la masse des éléments 
de l'appareil y adhérant diminue graduellement; ces derniers semblent 
fondre a la surface du glycogéne déposé et finissent par disparaitre com- 
pletement. (S. 408 bis 409.) 

Somit beschreibt Kolatschev die aktive Beteiligung des Binnennetzes 
an der Sekretion, in Form eines direkten Ueberganges seiner Elemente in 
Glykogenschéllchen. Es muB erwahnt werden, daB die Klarheit seines Er- 
gebnisses etwas verdunkelt wird durch Kolatschevs Annahme einer 
genetischen Verbindung des Binnennetzes mit den Chondriosomen. Als 
einen von den Beweisen zugunsten einer solchen Abhdangigkeit fiihrt 
Kolatschev den Anteil des Binnennetzes an der sekretorischen Tatigkeit 
der Zellen an, welche in letzter Zeit den Chondriosomen zugeschrieben wird. 
Wie es jedoch weiter zu sehen sein wird, kann der Anteil des Chondrioms 
an der Bildung des Sekrets noch durchaus nicht als erwiesen erkannt wer- 
den, und deshalb kann die Beteiligung des Binnennetzes an der Sekretion 
nicht als Argument zugunsten der genetischen Verwandtschaft der Chon- 
driosomen mit dem Apparat betrachtet werden. 

Meinen Beobachtungen am nichsten stehen die Untersuchungen von 
Fuchs tiber die sezernierenden Zellen des Epididymisepithels der Maus. Die 
Arbeit dieses Autors erschien im Jahre 1902, d. h. drei Jahre nach Negris 
Arbeit iiber das Binnennetz der Driisenzellen, jedoch kannte Fuchs augen- 
scheinlich diese Arbeit nicht. Indessen ist es zweifellos, daB die Gebilde, 
welche er ,,Fadenknduel® nennt, das nicht vollstandig gefarbte Binnennetz 
sind. Nach Fuchs ,,... finden wir in allen Zellen des Nebenhodenkopfes, 
dicht oberhalb des Kernes ein merkwiirdiges Gebilde, das, oft von Birn- 
oder Herzgestalt, den Kern von oben her, quasi wie ein Hut, bedeckt, ohne 
jedoch — abgesehen von wenigen Fallen — die Kernmembran zu beriihren‘ 

. ,An sehr diinnen Schnitten (von 1-2 1 etwa) und bei gelungener Far- 
bung mit Rubin S, kénnen wir uns indessen iiberzeugen, dab eine feine 
fadige Struktur, mit Einlagerung von zahlreichen Kérnchen, diesem Gebilde 
eigen ist‘‘ (S. 328). Die Nebenhodenzellen produzieren, nach der Untersu- 
chung von Fuchs, zweierlei Sekret: ein fliissiges —in Form von Tropfen, 
und ein festes — in Form von Koérnern. Die Entstehung beider Arten des Se- 
krets ist auf das Engste mit dem ,,Fadenknduel“ verbunden. ,,Die ersten An- 
fange der Sekretsbildung, oder sagen wir zundchst vielleicht besser Anhau- 
fung von Sekret, finde ich‘, sagt Fuchs, ,,immer inmitten oder zur Seite 
des Fadenknduels. Hier treten die ersten Trépfchen aus, hier sehen wir die 
ersten gefarbten Granula angesammelt* (S. 330). Ferner lésen sich die Kér- 
ner oder Tropfen vom Fadenknduel los, und werden langs dem Biindel der 
Fibrillen, welche den Knduel (resp. das Binnennetz) mit der Zellenoberflache 
verbinden, in das Lumen der Nebenhodenréhre beférdert. Nach einer kur- 
zen Ruheperiode, beginnt der ganze Prozef wieder, wobei der Autor eine 
gewisse GriBenabnahme des Fadenknduels nach der Ausscheidung der Se- 
kretkiérner bemerkt, was einen auf den Gedanken bringt, einen Verbrauch 
der Substanz des Apparats selbst, bei der Bildung des Sekrets anzunehmen. 
Jedoch entschlieBt sich Fuchs nicht, sich in diesem Sinne kategorisch auszu- 
sprechen. ,,Man kann hier im Zweifel sein‘‘, sagt er, ,,und hat die Wahl 
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zwischen zwei Miglichkeiten. Einmal kénnte dieser Fadenknduel den An- 
sammlungsort des Sekrets bilden, indem er das, vorher anderswo bereitete, 
Sekret in sich aufnahme und schlieBlich, nachdem er sich vollstandig geladen 
habe, wieder abgdibe oder aus sich herauspresse. Es ware aber auch denk- 
bar, daB seine Bestimmung darin lage, zunachst das noch unfertige Material 
aus seiner Umgebung an sich heranzuziehen, sich einzuverleiben und dann, 
durch Umwandlung dieses Materials, das Sekret selbst zu produzieren‘ 
(S. 335). 

Somit beschreiben von den Forschern, die sich im Sinne einer aktiven 
Beteiligung des Binnennetzes an der Sekretion ausgesprochen haben, D e i- 
neka und Kolatschev eine unmittelbare Umbildung einiger Gebiete 
dieses Organoids in das Sekret, Fuchs jedoch la8t auBer dieser Méglich- 
keit noch den Anteil des Binnennetzes blo® als Vermittler zwischen dem 
endgiiltigen Produkt und irgendeiner anderen Quelle, welche das Material 
fiir das Produkt hergibt, zu. Wie wir es weiter sehen werden, bin ich auf 
Grund meiner Untersuchungen der Tatigkeit der Beckendriise, des Pankreas 
und der Becherzellen zu dhnlichen Resultaten gekommen '). 


Il. Technik der Untersuchung. 


Bei der Wahl der Methoden habe ich folgendes Ziel im Auge 
gehabt: erstens ein klares Bild sowohl vom Binnennetz, als auch 
gleichzeitig von den Chondriosomen und den sekretorischen Granula 
zu erhalten, und zweitens diese Bestandteile des Zellplasmas einzeln 
sichtbar zu machen, um auf diese Weise die Méglichkeit zu gewinnen, 
mit der gréBten Genauigkeit ihre gegenseitigen Beziehungen zueinan- 
der festzustellen. 

Um das Binnennetz deutlich hervortreten zu lassen, benutzte ich 
die von A. Kolatschev (1916) modifizierte Kopschsche Osmie- 
rungsmethode. Von den Fixierungsmitteln, welche Kopsch vor- 
schlagt, habe ich die Mischung von Champy (2 Teile 2% Osmium- 
sdure + 4 Teile 1° 4 Chromsaure + 4 Teile 3°, K,Cr,0,) gewahlt, 


') Unmittelbar vor der Absendung der gegenwartigen Arbeit an die 
Redaktion erhielt ich das kurze Autoreferat von Prof. S. G. Tschassow- 
nikov (1919), in welchem der Verfasser kurz die Ergebnisse seiner noch 
nicht veriffentlichten Arbeit tiber dasselbe Thema wie die meinige, anfihrt. 
Es ist interessant, zu bemerken, daB ganz unabhadngig von mir, eine an- 
dere Methode benutzend, und an anderen Objekten (gl. lacrimalis, gl. sub- 
maxillaris und ductus epididymis der Sauger), Prof. Tschassownikov 
augenscheinlich zu denselben Schliissen wie auch ich gelangt. Leider hatte 
ich nicht die Méglichkeit, ausfiihrlicher die Arbeit dieses Forschers kennen- 
zulernen, denn seine Abhandlung ist, soviel ich weiB, bis zum heutigen Tage 
noch nicht gedruckt. 
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in welcher die untersuchten Gewebstiicke im Verlauf von 24 Stunden 
fixiert wurden. Zuverlassigere Resultate habe ich dadurch erzielt, 
daB ich unmittelbar vor der Fixierung zu 10 ccm dieser Mischung 2—3 
Tropfen einer 0,1° Pyrogallussaurelésung hinzusetzte. Darauf- 
hin, nach einer grtindlichen Sptilung in flieBendem Wasser, wurden 
die Objekte in 1°, Osmiumsdaure iibertragen, mit der sie 3—7 Tage 
bei 30—-35° C behandelt wurden. Gewoéhnlich werden die Stiticke 
nach 3 Tagen kohlschwarz, doch manchmal tritt die Schwarzung 
etwas spater ein. Es ist zu empfehlen, die Behandlung mit Osmium 
2—3 Tage nach Schwarzung der Stiickchen einzustellen. Um die 
gewiinschte Intensitat der Impragnierung zu erhalten, ist es beim 
Gebrauch dieser Methode von Wichtigkeit, rechtzeitig die Stticke 
aus der Osmiumsaure zu nehmen. Dabei wende ich folgendes Kon- 
trollverfahren an: Nach ganzlicher Schwarzung wurde das Objekt 
aus der Osmiumsaure genommen und aufs Objektglas in einen 
Tropfen destillierten Wassers gelegt. Darnach trennt man mit Hilfe 
einer spitzen Nadel ein kleines Stiickchen los, und legt den Rest in 
die Osmiumsaure zurtick. Auf die derart losgelésten Stiicke tibertrug 
ich einen Glyzerintropfen, bedeckte dieselben mit dem Deckglase 
und zerrieb sie, durch einen Druck auf das letztere, in Pulver. Als 
Resultat ergab sich ein Praparat von isolierten osmierten Zellen. 
Die Betrachtung dieses Praparats gab mir jedesmal die Méglichkeit, 
festzustellen, ob das gesamte Material aus der Osmiumsdaure zu ent- 
fernen sei, oder die Osmierung weiter fortgesetzt werden miisse. 

Die aus der Osmiumsaure entnommenen Objekte wurden in 
destilliertem Wasser gespiilt, in Alkohol von steigender Konzentration 
(von 70° an) gehartet, und schlieBlich in Paraffin eingebettet. Die 
Schnitte wurden nicht dicker als 5—6 wu angefertigt. In derartig be- 
arbeiteten Praparaten war nur das Binnennetz elektiv impragniert. 

Wenn ich gleichzeitig Bilder vom Binnennetz und den Granula 
erhalten wollte, so nahm ich durch kiirzere Osmierungsfrist nur eine 
schwachere Impragnierung vor, farbte hierauf das Praparat nach 
Altmann mit Fuchsin und differenzierte darauffolgend mit Auran- 
tia. So gewann ich ein Bild von schwarzem Binnennetz und grell- 
roten Granula auf hellgelbem Grund. 

Zwecks gleichzeitiger Farbung von Binnennetz, Granula und 
Chondriosomen habe ich die Schnitte schwach osmierter Praparate 
nach der Altmannschen, von Kull modifizierten Methode (Fuchsin- 
Thionin-Aurantia) gefarbt. In diesen Praparaten sind auber dem 
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Binnennetze und den roten Granula die violettroten Chondrio- 
somen vortrefflich auf gelbem Grund des Protoplasmas zu sehen. 

Um schlieBlich ein Bild der Chondriosomen und Granula ohne 
Binnennetz zu erhalten, fixierte ich die Objekte nach Champy 
(Mischung von 4 Teilen 1% Chromsaure, 4 Teilen 394 K,Cr,0, und 
2 Teilen 2°, Osmiumsaure) 24 Stunden, Spiilung in destilliertem 
Wasser; ferner Mischung von 1 Teil 1%, Chromsaure und 2 Teilen 
kauflichen Holzessig, 24 Stunden, Spiilung in destilliertem Wasser; 
hierauf kurze Hartung in Alkohol von steigender Konzentration 
und Einbettung in Paraffin) und farbte sie nach Kull. In solchen 
Praparaten treten nur die Chondriosomen und die Granula hervor; 
das Binnennetz bleibt, obwohl es nicht unmittelbar zu sehen ist, 
doch erhalten, denn es kann nach Wunsch mit Osmiumsaure imprag- 
niert werden. 

Auber diesen 4 Methoden wandte ich als Kontrolle bei der 
Untersuchung jeder Driise noch irgendeine gewéhnliche, nicht 
mitochondriale Technik an, wobei jedoch im Zellplasma nur die 
Granula sichtbar wurden (Sublimat, Lenhosseks Gemisch u. a.). 

Als Resultat erhielt ich folgende 5 Serien von Praparaten: 


Fixierung in der Mischung von Champy + | nur das 


Osmierung Binnennetz 


Fixierung in der Mischung von Champy 
schwache Osmierung -+ Farbung mit Alt- 
mannschem Fuchsin und Differenzierung 
mit Aurantia 


| Binnennetz 
Fixierung in der Mischung von Champy + | Binnennetz, 


und 
Granula 


schwache Osmierung + Farbung nach Kull Granula und 
fiir die Chondriosomen Chondriosomen 
Fixierung und weitere Bearbeitung nach agony 
Champy fiir die Chondriosomen + Farbung 
nach Kull 

Fixierung und Farbung mit Hilfe einer nicht | — nur die 


mitochondrialen Technik.  Granula. 

Durch Vergleichung der 5 Serien von Praparaten gewann ich 
die Méglichkeit: erstens, die 3 hier in Betracht kommenden Bestand- 
teile des Zellplasmas (Binnennetz, Granula und Chondriosomen) 
deutlich voneinander abzugrenzen und hervortreten zu lassen, und 
zweitens, ihre gegenseitigen Beziehungen eingehend zu untersuchen. 
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Die Beckendriise von Triton taeniatus. 


Die Beckendriise des Tritons hat M. Heidenhain zytologisch 
zum erstenmal im Jahre 1890 untersucht. In seinem spateren, 1907 
erschienenen Werke (,,Plasma und ZeWe‘) gibt er den Inhalt seiner 
ersten Arbeit wieder, wobei er behauptet, da&i nach nochmaliger 
Durchsicht der alten Praparate, die friiheren Ergebnisse trotz der 
Unvollkommenheit seiner damaligen Technik sich als durchaus 
richtig erwiesen haben. 

Ich beschlob das Objekt Heidenhains mit Hilfe der neuen 
zytologischen Methoden nochmals zu untersuchen, wozu mich unter 
anderem der Umstand veranlaBte, daB® die sekretorische Tatigkeit 
der Beckendriisenzellen auBerordentlich langsam verlauft, wobei 
sich ihr Zyklus wellenartig ohne jahe Spriinge und ebenfalls allmah- 
lich langs den Schlauchen verbreitet. Auf diese Weise befinden sich 
grobe Abschnitte der Driisenschlauche in mehr oder weniger gleichen 
Sekretionsstadien; kleine Unterschiede, die man in den benachbarten 
Zellen beobachten kann, sind nach Heidenhain durch einzelne Ana- 
chronismen in der Entwicklung des Sekretionsprozesses zu erklaren. 
Solch ein Verlauf der Sekretion erlaubt die nacheinander folgenden 
Veranderungen in den Zellen an Schnitten ein und desselben Blockes 
zu beobachten. 

Das Augenmerk M. Heidenhains war hauptsachlich auf 
Wachstums- und Entwicklungsstadien der Granula gerichtet, be- 
sonders aber auf ihren, an diesem Objekt von ihm zuerst entdeckten 
komplizierten Bau. M. Heidenhain schreibt diesen Vorgangen 
grobe Bedeutung zu, da er in ihnen einen Beweis der organoiden 
Natur der Granula sieht. Meinen Beobachtungen nach, wie weiter 
gezeigt werden soll, sind das Wachstum und die Entwicklung der 
Kérner nicht an das Binnennetz gebunden; deshalb wandte ich 
mich den ersten Entstehungsstadien der Granula zu, die in aller 
nachster Beziehung zum Binnennetz stehen. 

Als Objekt fiir die zytologischen Untersuchungen Heiden- 
hains diente ausschlieBlich Triton helveticus, wahrend ich fiir 
meine Arbeit Triton taeniatus gebraucht habe. Dadurch sind auch 
vielleicht einzelne Verschiedenheiten in Heidenhains und meinen 
Beobachtungen zu erklaren, obgleich im ganzen genommen der von 
diesem Autor bei Triton helveticus beschriebene Sekretionszyklus 
sich auch bei meinem Objekt, wenige Einzelheiten ausgenommen, 
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wiederholt. Das erste, was beim Vergleich der Heidenhain- 
schen und meiner Zeichnungen in die Augen fallt, ist der Unter- 
schied in der Form der Sekretionszellen. Bei meinen Objekten 
sind letztere, hauptsachlich in den Mittelstadien, stark in die Lange 
gezogen, wahrend sie nach Heidenhain im Vergleich zu ihrer 
Breite iiberall viel niedriger sind. Heidenhain besteht darauf, 
daB die Form der Zelle in keinerlei Beziehung zu ihrem Funktions- 
zustand steht, bei mir aber entsprechen die niedrigeren Zellen den 
Endstadien der Sekretion. Diese rein auberlichen Unterschiede in 
den Zellen seiner und meiner Objekte, welche nicht durch die an- 
gewandten Methoden zu erklaren sind, geben mir einigen Grund 
anzunehmen, daB auch die wesentlichen Abweichungen, von denen 
weiter die Rede sein wird, von den verschiedenen Objekten ab- 
hangen. 


Dieselbe Technik, die ich bei den anderen Driisen angewandt 
habe, benutzte ich auch im gegebenen Falle. Ich habe alle die 5 
oben erwahnten Serien von Praparaten angefertigt, wobei ich zur 
Darstellung nur der Granula (5. Serie) M. Heidenhains 
Technik anwandte: d. h. Fixierung in reinem Sublimat mit darauf- 
folgender Farbung nach Ehrlich-Biondi. 

Zur systematischen Darlegung des Verlaufes des sekretorischen 
Entwicklungsprozesses in der Beckendriise des Triton iibergehend, 
muB ich bemerken, daf die Sekretionsetappen, welche uns M. Hei- 
denhain fiir diese Objekte auf S. 214 seiner Arbeit in Form einer 
Tabelle gibt, nur als wesentliche Momente der sekretorischen Tatigkeit 
der Zellen betrachtet werden kénnen; Zellen jedoch, welche sie in 
reiner Form darstellen, gelingt es nur in Ausnahmefallen zu finden; 
fiir gewohnlich verlaufen die von Heidenhain angedeuteten 
Phasen entweder gleichzeitig, oder sie greifen, wie wir es weiter 
sehen werden, mit ihren Grenzstadien ineinander. 

Die erste Phase bilden nach Heidenhain physiologisch indiffe- 
rente Zellen, die reich an Protoplasma und frei von spezifischen Ein- 
schliissen sind. Solche Bilder habe ich an meinen Praparaten nicht 
gesehen. Die Driisenzellen befinden sich im Zustande ununterbro- 
chener Tatigkeit. Noch hat sich die Zelle nicht vom alten Granula- 
vorrat befreit, und schon sind im Plasma neue winzige Granula im 
Entstehen begriffen (Taf. X, Abb. 6). Letztere sind leicht nach 
Champy-Kulls Methode sichtbar zu machen, wahrend es nach 
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den eigenen Worten M. Heidenhains sehr schwer ist, sie durch 
Sublimatfixierung und Farbung nach Ehrlich-Biondi, welche dieser 
Autor gebrauchte, hervortreten zu lassen. Deshalb ist es sehr wahr- 
scheinlich, daB Heidenhain die in den Anfangsstadien der Se- 
kretion befindlichen Zellen fiir physiologisch indifferent betrachtet 
hat, in welchen es ihm, aus irgendwelchen Griinden, nicht gelungen 
war, die in Entstehung begriffenen Granula zu erkennen. 

Mich interessiert gerade dieses Moment der Entstehung der 
Granula am meisten, und deshalb verweile ich bei ihm etwas langer. 
Am lehrreichsten sind in dieser Hinsicht die Praparate meiner 
zweiten Serie, wo im Plasma nur die Granula und das Binnennetz zu 
sehen sind. Es ist interessant, die hier erhaltenen Bilder mit M. 
Heidenhainschen Sublimatpraparaten zu vergleichen. Betreffs 
dieser Anfangsphase der Sekretion behauptet der Autor, dab die 
ersten Granula im Plasma aus dem ultramikroskopischen Gebiet ent- 
stehen, wobei sie anfanglich so klein sind, daB sie kaum einer Messung 
zuganglich sind. Sie erscheinen nach Heidenhain in der hellen inne- 
ren Zellenzone, aber auch sehr oft in der zweiten, unmittelbar tiber 
dem Kerne gelegenen Zone, oder gleichzeitig im ganzen Zelleib. Als 
Resultat kénnen ,,zweizonige Zellen** entstehen, mit einer Kérner- 
gruppe im distalen Teil der Zelle (d. h. in dem an das Driisenlumen 
grenzenden Abschnitt), und einer anderen, unmittelbar tiber dem 
Kern gelegenen. An meinen, auf das Binnennetz und die Granula 
hin bearbeiteten Praparaten lassen sich alle diese Bilder erklaren, 
nur muB noch hinzugesetzt werden, dab der Entstehungsort der 
Granula im Kérper der Driisenzellen das Binnennetz ist, welches 
Heidenhain nattirlich nicht hat sehen kénnen. 

In den letzten Endstadien des sekretorischen Zyklus (Taf. X 
Abb. 1 u. 6), welche zugleich die allerersten Anfangsstadien des neuen 
sekretorischen Zyklus sind, wo in der Zelle noch die Ueberreste 
alter, ungeléster Granula zu sehen sind, das Protoplasma aber von 
Vakuolen — den Spuren schon geléster Granula, durchsetzt ist, liegt 
der Golgische Apparat in Form eines komplizierten Netzes un- 
mittelbar tiber dem Kern, wobei jede Windung dieses Netzchens von 
winzigen, mit Altmannschem Fuchsin grellrot gefarbten Kérnern 
von ungleicher Grébe besetzt ist. An den so bearbeiteten Praparaten 
sind keinerlei Granula von einer derartigen Kleinheit auberhalb des 
Binnennetzes zu beobachten. Der Entstehungsort der Granula in 
der Zelle ist somit ein spezifischer und ist ausschlieBlich auf die 
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Maschen des Binnennetzes beschrankt. In der nachsten Periode 
befreit sich die Zelle vom Rest der alten groben Granula, und dann 
liegen alle primaren Granula, wie es auf Taf. X, Abb. 1b u. c¢ zu 
sehen ist, ausschlieBlich an den Balken des Binnennetzes. Diese: 
Moment kann als Ausgangspunkt der Betrachtung des sekretori- 
schen Zyklus angenommen werden. Hier sind alle Granula an das 
Binnennetz gebunden, und deshalb werde ich die in diesem Zustand 
befindlichen Granula ,,gebundene Granula‘‘ nennen. 

Im nachsten Stadium des sekretorischen Prozesses zieht sich 
das Binnennetz in der Richtung zum Driisenlumen hin etwas in dic 
Lange aus, etliche der gebundenen Granula vergréBern sich ein 
wenig in ihren Dimensionen und sammeln sich, vom Binnennetze 
sich loslésend, im distalen Zellabschnitt an, wo sie eine Anhaufung 
gréBerer, mit dem Binnennetz nicht verbundener Granula bilden. 
Somit kénnen die gebundenen Granula im Laufe ihres Wachstums 
eine gewisse Grébe erlangen. Die Granula in diesem ungebundenen 
Zustande nenne ich ,,freie Granula’. 

Gewohnlich erreicht, wie ich schon erwahnte, das Binnennetz, 
sich mitunter stark in die Lange ziehend, vor der Entstehung der dista- 
len, aus freien Granula gebildeten Gruppe, die an das Driisenlumen 
grenzende Zellenoberflache (Taf. XI, Abb. 17, Zelle e u. f), so dab die 
Anhaufung der Granula unmittelbar das distale Ende des Binnen- 
netzes beriihrt (Taf. X, Abb. 3, 7c u. d, Taf. XI, Abb. 17). Wenn 
man das Objekt so bearbeitet, wie es Heidenhain getan hat (d. h. 
mit Sublimatfixierung und Farbung nach Ehrlich-Biondi), so sieht 
man in solchen Zellen das Auftreten der Granula im ganzen Zelleib: 
wenn aber die allerjiingsten winzigen Granula, die in meinen Prapa- 
raten an das Binnennetz gebunden sind, sich nicht farben (Heide n- 
hain behauptet, da® sie nach Biondi schwer zu farben seien, was 
auch ich bestatigen kann), so erhalt man ein Bild von der Entste- 
hung der Granula im distalen Abschnitt der Zelle. In einigen selte- 
neren Fallen kann man zwischen dem Binnennetze und den an ihn 
gebundenen primaren Granula einerseits, und der distalen Gruppe 
freier Granula andererseits, einen kleinen Zwischenraum beobachten 
(Taf. X, Abb. 2). Augenscheinlich gelangen die Granula, sich von 
dem Binnennetze loslésend, zu der distalen Granulagruppe, wobei 
sie diesen Zwischenraum passieren. Abstrahieren wir in Gedanken 
von dem Binnennetz, das sich mit den Methoden, die Heiden- 
hain anwandte, nicht zeigen laBt, so sieht man zwei Zonen von 
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Granula in der Zelle: die eine am Kern, die andere an der Ober- 
flache neben dem Lumen. Mit anderen Worten erhalten wir eine 
Zelle, die Heidenhain ,,zweizonig’’ nannte. Somit stehen die 
Beobachtungen, welche Heidenhain mit Hilfe seiner Methode 
gemacht hat, nicht im Widerspruch mit den meinigen, wobei die 
Impragnierung des Binnennetzes uns die Méglichkeit gibt, das Er- 
scheinen von primaren Granula ausschlieBlich an den Balken des 
Binnennetzes zu konstatieren. 

Vergleichen wir die Bilder der eben betrachteten Serie von Pra- 
paraten mit solchen, bei denen andere Methoden angewandt worden 
sind. An den ausschlieBlich auf das Binnennetz hin bearbeiteten Pra- 
paraten (1. Serie) sieht man in den Zellen, welche sich in dem ersten 
Stadium der Sekretion befinden (Zelle e u. f, Taf. XI, Abb. 17), nur 
die gréBeren Granula, sowohl dank ihrer starken Lichtbrechung, als 
auch threr gelblichen Schattierung wegen, welche sie von den grau- 
impragnierten Balken des Binnennetzes abhebt. An diesen Prapara- 
ten sind die jungen Granula an das Binnennetz gebunden; auBer- 
halb der Balken desselben lassen sich kleine Granula nicht auffinden; 
was jedoch die allerkleinsten jungen Granula anbetrifft, so sind diese 
ohne Farbung mit Altmannschem Fuchsin gar nicht sichtbar zu 
machen, da sie von dem gleichgeténten Binnennetz, in dessen Ma- 
schen sie gebettet sind, verdeckt werden. Bei starkerer Impragnie- 
rung jedoch werden auch die gréBeren Granula unsichtbar. Das ist 
auch der Grund, warum bei normaler, d. h. intensiverer Impragnie- 
rung dieser so interessante Zusammenhang zwischen den im Ent- 
stehen begriffenen Granula und dem Binnennetze leicht tibersehen 
werden kann. 

In den gleichen Anfangsstadien sieht man auf den Praparaten 
meiner dritten Serie (Taf. X, Abb. 10b) auBer den Granula und dem 
Binnennetze noch die Chondriosomen. Diese haben, wie es sich auch 
an den speziell auf das Chondriom hin bearbeiteten Praparaten 
(Champy-Kull-Methode) vollkommen bestatigt, das Aussehen 
feiner kurzer Faden, die vielfach leicht gewunden sind, und zum 
Zerfall in winzige Kérnchen, deren Durchmesser dem Durchmesser 
der einzelnen Chondriosomen entspricht, neigen. Ob dieser Zerfall 
eine natitirliche Erscheinung ist, oder ob wir es hier mit einem Arte- 
fakt zu tun haben, ist schwer zu sagen. Auf Grund meiner Unter- 
suchung vieler anderer Objekte bin ich geneigt, letzteres anzu- 
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Fixierung oft das Bild solcher kérniger Chondriosomen vortauscht. 
So farben sich die Chondriosomen bei der Fixierung allzugrofer 
Stiicke irgendeiner Driise, z. B. der Bauchspeicheldriise, der Leber 
oder der Niere, in den peripheren Abschnitten des Praparates, un- 
abhangig von dem Teil, welchem das Stiick entnommen ist, in Form 
von schén ausgepragten Faden, wahrend wir in den zentralen Ab- 
schnitten sie nur in Form von Kérnern auftreten sehen. Natiirlich 
schliebt diese Erscheinung nicht neben dem kiinstlichen auch einen 
natiirlichen Zerfall in Kérner aus. 

In den Anfangsstadien sind die Chondriosomenfaden und das 
Produkt ihres Zerfalls, die Kérner (welche sich genau ebenso farben 
und zu den Reagentien wie die Faden verhalten), im ganzen Zelleib 
verbreitet. Man trifft sie, wie es auf Taf. X, Abb. 10b zu sehen ist, 
zwischen dem Kern und der Zellbasis neben dem Kerne in der Zone des 
Binnennetzes, zwischen seinen Maschen, und schlieBblich zwischen 
dem Binnennetze und dem distalen Ende der Zelle an. Manchmal labt 
sich wohl eine Anhaufung derselben beim Binnennetze beobachten, 
manchmat schlieBen sich einzelne Faden an die Maschen des Binnen- 
netzes an. Irgendeine prinzipielle Bedeutung kann man, meiner Mei- 
nung nach, diesem Umstand nicht zuschreiben, zunachst deswegen, 
weil die Erscheinung nicht pragnant ausgepragt ist, ferner aber, weil 
eine Anhaufung der Chondriosomen in der Zone des Binnennetzes 
auch in nicht sekretorischen Zellen oft beobachtet wird. So hat 
Deineka (1916) solche Bilder an den Osteoblasten und jungen 
Knochenzellen beschrieben, und auch ich habe dasselbe an den Sper- 
matogonien des Tritons und in anderen Fallen beobachtet. 

Da die Chondriosomen in den Beckendriisen des Tritons sehr 
diinn sind, so kommen die aus ihrem Zerfall entstandenen Korner, 
dem Durchmesser nach, den winzigen primaren Granula gleich. Mit 
Altmannschem Fuchsin farben sich diese Kérner genau so, wie die 
Granula, und hatten wir nicht die obenerwahnten Kontrollserien zur 
Hand, so ware es unmdglich, die Granula von den Chondriosomen- 
kérnern zu unterscheiden. An solchen Praparaten (Taf. X, Abb. 12) 
sieht man das Binnennetz nicht, und deshalb ist die charakteristische 
Verteilung der winzigen Granula an den Binnennetzmaschen nicht 
zu bemerken. Diese Granula scheinen regellos mit den Kérnern — 
den Derivaten der Chondriosomen — vermengt zu sein, und infolge 
der gleichen GréBe und Farbung dieser zweierlei Gebilde ist es un- 
moéglich, sie voneinander zu unterscheiden. Bei der Untersuchung 
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bloB solcher Praparate, ohne Kontrolle durch andere Methoden, 
drangt sich unwillktirlich der Gedanke auf, der in der letzten Zeit 
auch von vielen Autoren ausgesprochen worden ist, daB die Chon- 
driosomen unmittelbar in sekretorische Granula tibergehen. Es 
scheint, als bestande zwischen den kleinsten Granula und den Kérnern 
mitochondrialen Ursprungs wenig Unterschied. In der Tat liegen aber 
sehr wesentliche Unterschiede sowohl physikalischer als auch chemi- 
scher Natur vor. Zunachst unterscheiden sich sogar die kleinsten 
Granula in optischer Hinsicht von dem sie umgebenden Plasma. Sie 
sind stark lichtbrechend, und sind deshalb sowohl in vivo, als auch 
an fixierten aber nicht gefarbten Praparaten in Form von glanzenden 
Kérnern gut zu sehen, wahrend die Chondriosomen an lebenden Ob- 
jekten sehr schwer, an ungefarbten Praparaten oft gar nicht erkennt- 
lich sind. Was ihr Verhalten der Fixierung gegeniiber betrifft, so 
sind die jungen und alten Granula viel widerstandsfahigere Gebilde, 
als die Chondriosomen. Wahrend letztere die Sublimat-Essig- und 
Alkoholfixierung gar nicht vertragen, konservieren sich die Granula 
in diesen Mischungen gut. So machte Heidenhain am gegebenen 
Objekt die kleinen Granula nach Fixierung in reinem Sublimat durch 
Farbung nach Ehrlich-Biondi sichtbar, wahrend von den Chondrio- 
somen bei dieser Methode nattirlich keine Spur iibrig blieb. Bei der 
Differenzierung des Altmannschen Fuchsins mit Aurantia geben die 
Chondriosomen ihre Farbe viel leichter als die jungen Granula ab, 
weshalb man an osmierten und darauf nach Altmann gefarbten 
Praparaten bei variierender Differenzierung elektive Farbung er- 
zielen kann (2. Serie meiner Praparate). 

Als das wichtigste Argument, welches die Anhanger der Theorie 
von der Entstehung der Granula auf Kosten der Chondriosomen 
anfiihren, dienen gewéhnlich die Bilder der Uebergangsstadien, die 
an den auf Chondriosomen hin bearbeiteten Praparaten zu sehen sind. 
Wenn man dagegen nach verschiedenen Methoden hergestellte Pra- 
parate untersucht, und dabei nicht nur Farbung, sondern auch an- 
dere Eigenschaften (das Verhalten zu den Fixationen, Lichtbrechung 
usw.) in Betracht zieht, so wird ein allmahlicher Uebergang der 
einen Gebilde in die anderen zweifelhaft. Natiirlich kann man anneh- 
men, da® die Chondriosomen bei ihrem Uebergange in Granula 
plitzlich alle ihre physikalisch-chemischen Eigenschaften verandern, 
dann aber wiirde solch eine Behauptung zur reinen Hypothese 
werden. 
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Duesberg (1912) legt in seiner zusammenfassenden Arbeit iiber 
die Chondriosomen von allen Beweisen, welche zugunsten der Theorie 
von der mitochondrialen Abstammung des Sekrets angefiihrt werden, 
dem Faktum, daB die Anzahl der Chondriosomen bei wachsender 
Anzahl der Granula abnimmt, die gréBte Ueberzeugungskraft bei. 
Altmann, der als erster diesen Gedanken ausgesprochen hat, be- 
hauptet sogar, daB bei Anfiillung des Zellkérpers der Parotis der 
Katze mit Granula die Chondriosomen, die er ,,vegetative Faden‘ 
nennt, vollstandig verschwinden, da auf ihre Kosten die Bildung des 
Sekrets vor sich geht. Ich kann diese Beobachtung an den von mit 
untersuchten Dritisen nicht bestatigen. Die Chondriosomen sind 
absolut in allen Sekretionsstadien anzutreffen, nur sind sie natiir- 
licherweise in granulareichen Zellen im Zellplasma schwerer zu unter- 
scheiden als in granulafreien Zellen, da sie von den mit ihnen gleich- 
gefarbten Granula verdeckt werden. 

Die Theorie des chondriosomalen Ursprungs der Granula_ hat 
keine iiberzeugenden Tatsachen zu ihren Gunsten aufzuweisen; sie 
kann nach Belieben angenommen oder verworfen werden; es entsteht 
hierbei jedoch die Frage, ob sie den von mir gemachten Beobachtun- 
gen tiber den Anteil des Binnennetzes an dem Entstehen der Granula 
widerspricht. Der Ort der primaren Genesis der Granula, wenigstens 
in den von mir untersuchten Objekten, sind die Maschen des Binnen- 
netzes. In welchem Sinne ist aber diese Entstehung zu denken? 
Entstehen die Granula direkt durch Veranderung der Substanz des 
Binnennetzes, oder bildet das letztere die Granula aus dem umgeben- 
den Plasma? Dies ist schwer zu entscheiden. Wie aus der weiteren 
Darlegung zu sehen sein wird, hat man Grund zur Annahme, dai 
gewisse Teile des Binnennetzes wahrend des Entwicklungsprozesses 
an die wachsenden Granula abgegeben werden. Andererseits aber 
kann man auch daran denken, da® die Grundsubstanz der Granula 
von auswarts entnommen werden kann. In diesem Fall ware méglich, 
daB gerade die Chondriosomen das Material hergeben, welches, mit 
den Maschen des Binnennetzes in Beriihrung kommend, sich in echte 
Granula verwandelt. Jedenfalls fiihre ich diese Annahme nur als 
eine der méglichen Hypothesen an. 

Kehren wir zur weiteren Darstellung des Verlaufs des Sekre- 
tionsprozesses in den Beckendriisenzellen des Tritons zurtick. Es 
kiénnen sich die Granula, wenn sie eine gewisse GréBe erlangen, 
vom Binnennetze loslésen und sich im distalen Abschnitte der Zelle 
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ansammeln. Andererseits aber, wie es auf Taf. X, Abb. 3, 4, 7, 8 
und Taf. XI, Abb. 18 zu sehen ist, kénnen sie eine bedeutende, 
hbeinahe maximale GréBe erlangen, auch ohne sich von den Binnen- 
netzmaschen zu trennen. Natiirlich kann man annehmen, daB sie 
den organischen Zusammenhang mit denselben verloren haben und 
inre Nachbarschaft mit ihnen eine rein topographische ist, aber 
dennoch la8t sich nicht behaupten, daB die Trennung der Granula 
vom Binnennetze, nachdem sie eine gewisse GréBe erreicht haben, 
notwendig stattfindet. Andererseits kann ein Teil der Granula den 
Zusammenhang mit dem Binnennetze noch vor Erlangung der ma- 
ximalen GréBe verlieren. Man kann, wie es auf Taf. X, Abb. 3, 4, 
7 und 8 zu sehen ist, diese noch nicht ausgewachsenen Granula in 
der distalen Anhaufung unmittelbar an der Lumengrenze der Zelle 
antreffen, wohin sie sogleich nach ihrer Loslésung vom Binnennetze 
gelangen. Hier haben wir es mit jungen Granula und nicht mit 
Auflésungsstadien schon reifer Granula, wie man es annehmen 
kénnte, zu tun; darauf weist ihre, im Vergleich mit den 4Alteren 
Granula starker ausgepragte Fuchsinophilie hin. Auf Taf. X, Abb. 7 
und 8 sieht man, dab, wahrend die alteren gréBeren Granula nach 
Differenzierung mit Aurantia das Fuchsin leicht abgeben und eine 
braunlichgriine Farbe annehmen, die kleineren, dem Lumen 2u-. 
nachst liegenden Granula rot geblieben sind. Wenn es diesen kleinen 
Granula beschieden ist, noch zu wachsen, so geht dieses Wachstum 
vom Binnennetze unabhangig vor sich. Der Terminologie Heiden- 
hains folgend kann man solch eine Entwicklung als ,,autogen* 
ansehen, — eine Erscheinung, der Heidenhain eine grobe prin- 
zipielle Bedeutung zuschreibt, da er in ihr noch einen weiteren Be- 
weis zugunsten der organoiden Natur der Granula sieht. 

An osmierten, doch ungefarbten Praparaten kann man die Be- 
obachtung machen, dab gréBbere, sowohl freie als auch gebundene 
Granula seitlich mit einem oder 6fter mit zweien, sich gegentiber- 
liegenden schwarzen osmiophilen Kérnchen behaftet sind (Taf. XI, 
Abb. 17 u. 18). Diese Kérnchen sind auf den Praparaten immer 
an den Seiten der Granula, niemals aber tiber oder unter derselben 
zu sehen. Dieses Bild laBt sich so erklaren, daB wir es hier nicht 
mit Kérnchen, sondern mit schwach impragnierten Giirtelchen zu 
tun haben, deren seitliche, zum Beobachter im Profil liegende 
Partien als Kérner zu sehen sind, da sie dem Durchgang des Lichtes 
gréBeren Widerstand bieten, wahrend der mittlere Teil des Giirtel- 
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chens, dank seiner schwachen Impragnierung, durchsichtig bleibt. 
Diese osmiophilen Giirtel sind wahrscheinlich Teile des Binnen- 
netzes, welche an den Granula, nach ihrer Trennung vom Binnen- 
netze haften bleiben. Zugunsten meiner Behauptung sprechen dic 
Bilder von Querschnitten, die in derjenigen Zellenzone gemacht 
sind, wo das Binnennetz gelegen ist (Taf. X, Abb. 11 und Taf. XI, 
Abb. 19). An diesen Stellen sieht man, wie das Binnennetz die in 
friiheren Stadien befindlichen Granula mit seinen Maschen umgibt. 
Nach der Loslésung der Granula vom Binnennetze kénnen Bruch- 
stiicke seiner Maschen in Form der obenerwahnten Giirtelchen an 
den Granula haften bleiben. Dieses Faktum spricht zugunsten des 
partiellen Verbrauchs der Binnennetzsubstanz im Verlauf des Ent- 
wicklungsprozesses des Sekrets. Aehnliches habe ich — wie wir es 
spater sehen werden — auch in den Becherzellen beobachtet. 

In der Beckendriise des Triton helveticus beschreibt M. H e i- 
denhain an den Granula die Bildung besonderer Kappen, welche 
im Verlauf ihres Wachstums zum Vorschein kommen. Das Schicksal 
dieser Kappen hat Heidenhain bis in ihre letzten Stadien 
genau verfolgt, wobei dieser Autor das Faktum der Entstehung 
solcher komplizierten Strukturen als AeuBerung der Selbstandigkeit 
-der Granula betrachtet. Ich wandte Heidenhains Methode 
an denselben Driisen des Triton taeniatus an, jedoch ist es mir nicht 
gelungen, ahnliche Bilder, weder an nach Ehrlich-Biondi 
gefarbten Sublimatpraparaten, noch an anderen zu erhalten. Viel- 
leicht ist dieses durch Verschiedenheit der Objekte zu erklaren, 
vielleicht aber auch durch Fehler in der Farbungstechnik, so dah 
ich die Frage, ob meine osmiophilen Giirtel den Heidenhain- 
schen Kappen entsprechen, nicht zu lésen vermag. 

Im nachsten Stadium des sekretorischen Zyklus vergrébern sich 
nicht nur die freien Granula, sondern auch die gebundenen und 
zwar in allen Teilen des Binnennetzes (Taf. X, Abb. 4, 8 u. Taf. XI, 
Abb. 18). Hierbei ist es von Interesse, daB in den nur auf Chondrio- 
somen hin bearbeiteten Praparaten (Champy-Kull) gebundene 
Granula sich perlenschnurartig anordnen (Taf. X, Abb. 12, Zelle a) 
und dadurch die Umrisse des Binnennetzes als punktierte Zeich- 
nung hervortreten lassen. Bei Betrachtung der Sekretion der 
Becherzellen werden wir auf ahnliche, noch scharfer ausgepragte 
Erscheinungen stoben. 

An Praparaten meiner dritten Serie, die auf das Binnennetz, 


Das Golgische Binnennetz und seine Beziehungen zu der Sekretion. 153 


die Granula und die Chondriosomen hin bearbeitet wurden und an 
denen die 4lteren, ihr Fuchsin bei Differenzierung in Aurantia 
leichter abgebenden Granula pistazien-griin, die jiingeren kleinen 
dagegen rot gefarbt sind, sieht man, dab zwischen den alten griinen 
Granula bald hier, bald dort an den Maschen des Binnennetzes auch 
kleine rote liegen (Taf. X, Abb. 7 u. 8). Diese Erscheinung kann man 
sogar in vorgeschritteneren Stadien ziemlich oft beobachten. Sie 
weist auf die ununterbrochene Tatigkeit der Driisenzellen hin, doch 
nicht im Sinne der Absonderung des fertigen Sekrets in das Driisen- 
lumen, sondern im Sinne der Ansammlung des Sekretmaterials 
innerhalb des Zelleibs in Form von Granula. Die Regulierung der 
Ausfiihrung des Sekretes aus der Driise muB im Verhaltnis zum Be- 
diirfnis des Organismus in jedem einzelnen Moment stehen. Der 
ProzeBb der Sekretproduktion der Zelle ist zweifelsohne ein sehr kom- 
plizierter und erfordert einen gewissen Zeitraum, welcher, nach den 
Beobachtungen Heidenhains, fiir die Beckendriise des Tritons 
sogar ein sehr bedeutender ist. Hatte die Zelle keinen Granulavorrat, 
den sie im Verlauf eines mehr oder weniger bedeutenden Zeitraums 
in sich aufgespeichert hat, und der in jedem beliebigen Augenblick 
aufgelést und ins Driisenlumen beférdert werden kénnte, so ware sie 
nicht imstande gewesen, im nétigen Moment schnell eine grobe Menge 
des Sekrets auf einmal auszuscheiden. Von diesem Standpunkte aus 
kann der gesamte Komplex von erwachsenen Granula als Analogon 
des Bechers der Becherzellen betrachiet werden, um so mehr als der 
ganze ProzeB der Erzeugung und Aufspeicherung des Sekrets in 
diesen Zellen —- wie wir es weiter sehen werden — bis ins kleinste 
die Vorgange wiederholt, die wir an den Beckendrtisen beobachten. 

Kehren wir zur Betrachtung der weiteren Entwicklungsetappen 
der Granula zurtick. Nachdem letztere ihre maximale GréBe und 
zwar in allen Teilen des Binnennetzes, sein dem Kern zugewandtes 
Ende mit eingeschlossen, erreicht haben, kénnen einige Granula sich 
vom Netze loslésen und, indem sie sich zwischen dem Kerne und 
den Seitenwanden der Zelle fortbewegen, in die Zone zwischen dem 
Kerne und dem basalen Teile der Zelle gelangen (Taf. X, Abb. 8 
Zelle a, Taf. XI, Abb. 18 Zelle a). In dieser Periode des Sekretions- 
zyklus erreicht die Zelle ihre maximale Anfiillung mit Granula, sie 
geht, etwas kiirzer werdend, in die Breite, wobei ihr Kern manch- 
mal von allen Seiten von einer dichten Granulamasse umgeben ist 
(Taf. X, Abb. 9 und 5). Im iibrigen kann auch in dieser Periode 
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der gréBten Anfiillung des Plasmas mit Granula ein Teil der Zelle 
—- namlich der Abschnitt zwischen dem basalen Ende derselben 
und dem Kern — frei von Granula bleiben. Die Chondriosomen, 
welche sich morphologisch von ihresgleichen in jiingeren Stadien 
gar nicht unterscheiden, erscheinen hier in Form kurzer, diinner 
Faden, die sowohl im basalen Abschnitt als auch in der Zone zwi- 
schen dem Kerne und dem Driisenlumen anzutreffen sind. Hier ist 
es, wie schon oben erwahnt wurde, sehr schwer, eine Verminderung 
in der Zahl der Chondriosomen zu konstatieren; denn zweifelsohne 
wird ein groBer Teil derselben im Praparat von den eng aneinander- 
gelegenen Granula verdeckt (Taf. X, Abb. 9). Das Binnennetz ist 
auch in diesen Stadien in Form eines zusammenhangenden, unmittel- 
bar tiber dem Kern gelegenen Netzes vorhanden, wobei es den Form- 
veranderungen der gesamten Zelle entsprechend etwas niedriger 
und breiter wird. 

Es ist ziemlich schwer, das Binnennetz in den von Granula 
angefiillten Zellen aufzuweisen, jedoch in Fallen guter und vollstandi- 
ger Impragnierung bekommen wir ein vortrefflich ausgepragtes Netz 
zu sehen (Taf. X, Abb. 5), wobei es schwer zu entscheiden ist, ob die 
Menge der Substanz des Binnennetzes im Vergleich mit den friiheren 
Stadien zu- oder abgenommen hat. Auch habe ich nie einen Zerfall 
des Netzes in Stiicke, der mit irgendeinem Sekretionsstadium in 
Zusammenhang stande, beobachtet, so wie es R. Cajal in anderen 
Driisen beschreibt. Wohl sehen wir manchmal an den Praparaten 
ein zerrissenes Netz, doch sind solche Bilder aller Wahrscheinlichkeit 
nach als Artefakte zu betrachten, da sie erstens nicht an bestimmte 
Sekretionsphasen gebunden sind und zweitens stets noch von anderen 
Erscheinungen einer mibgliickten Technik begleitet werden. 

Das letzte Stadium des sekretorischen Zyklus —— die Auflésung 
der Granula und die Riickkehr der Zelle zum Ausgangszustand — 
verlauft hier etwas anders, als nach Heidenhains Schilderungen 
bei Triton helveticus, obgleich die Unterschiede nur die Veranderun- 
gen der Granula selbst betreffen, d. h. eine Frage, welche nur 
indirekt mein Thema beriihrt. Nach Heidenhain verfliissigt 
sich der Hauptteil der Granula — der ,,Kapuzentrager“ laBt sich 
schwacher farben, wird immer kleiner und lést sich bis zu vollem 
Schwund auf, wahrend sich die Kapuze, die die Granula tragt, selbst 
in ein Kérnchen — ein ,,sekundares Granulum‘ verwandelt. Das 
sekundare Granulum liegt anfanglich in einer nach Auflésung der 
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Grundsubstanz des Granulums verbliebenen Vakuole, wird jedoch 
spater ins Driisenlumen ausgestofen. Als Ergebnis dieser Prozesse 
befreien sich die Zellen von den Granula, wobei ihr Protoplasma 
eine grobvakuolare Struktur annimmt. Solche Zellen bezeichnete 
M. Heidenhain als ,,vielkammerig’, Spaterhin nimmt das 
Plasma eine mehr oder weniger homogene Struktur an, und die Zelle 
kehrt zum Ausgangszustande zurtick. Weder mit Hilfe der Heiden- 
hainschen Technik (Sublimat, Ehrlich-Biondi) noch mit den 
von mir angewandten Methoden ist es mir, wie schon erwahnt, nicht 
gelungen, einen komplizierten Bau der Granula in den Beckendriisen- 
zellen des Triton taeniatus zu entdecken, und deshalb zeichnen sich 
an meinem Objekte die mit der Auflésung der Granula verbundenen 
Prozesse durch gréBere Einfachheit aus. Nachdem die Granula ihre 
maximale GréBbe erreicht haben, biiBen sie in diesen letzten Stadien 
ihr Farbungsvermégen bedeutend ein, weswegen sie in den Prapa- 
raten immer mehr abblassen und in ihren Dimensionen in der Weise 
abnehmen, dab sie in einer Vakuole zu liegen kommen und verschwin- 
den zum Schlu& ganz (Taf. X, Abb. 1 Zelle a, Abb. 6 u. 10). An 
ihrer Stelle hinterbleibt eine véllig durchsichtige Vakuole, wobei letz- 
tere nach Auflésung des Granulums gar keine geformten Ueberreste 
mehr enthalt. Das von den Granula befreite Plasma kehrt allmahlich 
zu seinem Anfangszustand zuritick, die Vakuolen aber hinterlassen in 
solchen Zellen als Spur eine grobmaschige Wabenstruktur (Taf. X, 
Abb. 1). Das Binnennetz wird hier wieder deutlicher bemerkbar, 
wobei es von dem an das Driisenlumen grenzenden Zellabschnitt 
entfernt und an das distale Ende des Kernes angeschmiegt erscheint. 

Schon zu Anfang der Auflésungsphase der Granula sieht man 
auf dem immer deutlicher hervortretenden Binnennetze winzige 
fuchsinophile Kérner — die jungen Granula. Das weist darauf hin, 
dab der ProzeB der Sekretionsbildung ein ununterbrochener ist. 
Weiter zieht sich die Zelle und mit ihr auch das Binnennetz in die 
Lange aus, der distale Teil des Binnennetzes erreicht die Oberflache 
der Zelle, wahrend der Teil, welcher dem Zellkern zugewandt ist, 
sich von demselben ein wenig entfernen kann (Taf. X, Abb. 3). 
Auf diese Weise wird das gesamte Binnennetz an das Drtisenlumen 
gleichsam herangezogen, die daran gebundenen Granula lésen sich 
los, gelangen in die distale Anhaufung der Granula, und die Zelle 
kehrt somit zu dem schon besprochenen Anfangsstadium des sekre- 
torischen Zyklus zurtick. 
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Zu welchen Ergebnissen betreffs der Rolle des Binnennetzes im 
Sekretionsprozesse fiihrt uns somit die Untersuchung der Becken- 
driise des Tritons ? 

1. In erster Linie — und das ist das wesentlichste — treten die 
primaren Granula als solche nur an den Maschen des Binnennetzes auf. 

2. Die an das Binnennetz gebundenen Granula sammeln sich, 
nachdem sie sich von demselben losgelést haben, in dem distalen, 
dem Driisenlumen anliegenden Teil der Zelle an, wo sie eine An- 
haufung freier Granula bilden. 

3. Das Wachstum der Granula ist nicht unbedingt an das Binnen- 
netz gebunden, obgleich sie auch ohne sich von letzterem zu lésen 
weiterwachsen kénnen. 

4. Die vom Binnennetze losgeliésten Granula sind mit einem os- 
miophilen Giirtel, allem Anschein nach einem Reste des Binnen- 
netzes selbst, versehen. 

5. Im Verlauf der Periode des Wachstums der Granula und der 
stetigen Anfiillung des Zelleibes mit denselben weist das Binnennetz 
keine Anzeichen eines gesetzmabigen Zerfalls in Stiicke auf, wie es 
R. Cajal in bezug auf andere Driisen beschreibt. 

6. Im Laufe der Wachstumsperiode der Granula kann man an 
den Maschen des Binnennetzes die Entstehung immer neuer primarer 
Granula beobachten, was auf die Kontinuitat der sekretorischen 
Tatigkeit der Zellen im Sinne einer stetigen Aufspeicherung von 
Granula im Zelleibe hinweist. 


IV. Die Bauchspeicheldriise. 
A. Historisches. 


Die Bauchspeicheldriise war schon seit der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts das beliebteste Objekt fiir die Untersuchung der sekre- 
torischen Tatigkeit der Zellen. Die Literatur, welche diese Frage 
behandelt, ist sehr reich und es ist nicht meine Aufgabe, einen irgend- 
wie erschépfenden Ueberblick derselben zu geben. Ich beschranke 
mich auf den Hinweis, da® von der Zeit der ersten Arbeiten tiber das 
Pankreas an eine bestimmte Tendenz beginnt, die sekretorische 
Tatigkeit der Zellen irgendeinem schon bekanaten, morphologisch 
ausgepragten Teile der Zelle zuzuschreiben. Diese Bestrebung ist 
durchaus verstandlich, da sie auf der Idee basiert, daB eine so kompli- 
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zierte Tatigkeit der Zelle, wie die sekretorische, von irgendeinem 
speziellen, hochdifferenzierten Zellenorganoid ausgefiihrt werden 


mub. 

Die alten Autoren verbanden die sekretorische Tatigkeit der Pankreas- 
zellen mit dem Kern — einem zur damaligen Zeit am besten bekannten 
Organoid. Einige von ihnen, z.B. Galeotti (1895), beschrieben das Aus- 
treten der Granula unmittelbar aus dem Kerne. Die anderen [Ogata (1883), 
Mouret (1895) usw.] verbanden das Erscheinen der Granula mit dem ,,Neben- 
kern“, einem Gebilde, welches seinerseits, nach der Meinung dieser Autoren, 
wieder genetisch mit dem Kern verbunden ist, Seit dem Erscheinen der AI t- 
mannschen Arbeit (1890) begannen die Forscher den Ort der primdren 
Entstehung der Granula im Protoplasma zu suchen. Bekanntlich hielt 
Altmann selbst seine ,,vegetativen Faden‘’ (Chondriosomen) fiir das 
erste Stadium der Entstehung der Granula. Die Faden zerfallen seiner Mei- 
nung nach, in Korner und diese verwandeln sich in Granula. Mit der Ent- 
wicklung der Lehre von den Chondriosomen wurden die Ideen Altmanns 
von den Anhdngern dieser Lehre wieder aufgenommen, und in den letzten 
15 Jahren ist eine ganze Reihe von Arbeiten (die Literatur tber diese Frage 
ist ausfiihrlich von Duesberg (1912) in seinem bekannten Referat zu- 
sammengestellt) erschienen, in denen den Chondriosomen eine mehr oder 
weniger wichtige Rolle im Bildungsprozesse des Sekrets zugeschrieben 
wird. An die Chondriosomentheorie der Entstehung des Sekrets schliebt 
sich die Lehre vom Ergastoplasma (Garnier 1897, Prenant 1898—99, 
Laguesse 1899 u. a.) an, denn das Ergastoplasma selbst ist den letzten 
Beobachtungen nach, das unvollkommen sichtbar gemachte Chondriom der 
Zelle. Zu dieser Ansicht gelangten z. B. Hoven (1912) und einer der 
Anhanger der Ergastoplasmalehre, Prenant. Am Schlu® seiner Arbeit 
(1910), Seite 277, sagt dieser Autor folgendes: ,,Si lérgastoplasme est pour 
moi ,,amicus‘‘ et méme ,,filius adoptivus’, la vérité encore plus chére, 
et je dois reconnaitre, que image mitochondriale semble plus vraie que 
image érgastoplasmique.“ 

Etwas abseits von allen diesen Theorien stehen die Ansichten M. He i- 
denhains (1907) iiber die Natur der Sekretion. Im Einklang mit seiner 
Lehre tiber die Protomeren und von einer ganzen Reihe von Tatsachen aus- 
gehend, nimmt er an, daB die Granula aus dem indifferenten Plasma, aus 
ultramikroskopischem Gebiet emporwachsend, hervorgehen. 

Was den Anteil des Binnennetzes an der Sekretion der Pankreaszellen 
betrifft, so bietet die Literatur, iiber die ich verfiige, sehr wenig Material fiir 
die Lisung dieser Frage. Negri (1899) beschrieb als Erster das Binnennetz 
in den Zellen des Pankreas. In ihnen fand er ein Netz anastomosierender 
Faden, welches zwischen Kern und Lumen liegt und eine Aehnlichkeit mit 
dem Binnennetze der Nervenzellen, die vor ihm von Golgi beschrieben 
worden sind, zeigt, wobei der Autor eine vollkommene  Identifizierung 
dieser beiden Gebilde als unbewiesen betrachtet. Negri untersuchte die 
Aenderungen des Binnennetzes im Laufe der Sekretion und kam zum 
SchluB, daB es keinerlei Anteil an der Sekretion der Zelle nimmt. 
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Bergen (1904) erhielt das Binnennetz in den Zellen des Katzenpankreas, 
die Osmierungsmethode von Kopsch anwendend. Nach ihm hat hier der 
Golgische Apparat das Aussehen eines aus feinen, glattkonturierten Faden 
bestehenden Netzes, welches dem von Negri beschriebenen und in den 
Pankreaszellen mittels Chromsilberimpragnierung erhaltenen Netze voll- 
kommen 4hnlich ist. In den an Zymogenkoérnchen armen Zellen bietet nach 
Bergen das Binnennetz nichts bemerkenswertes, in denjenigen jedoch, 
welche viele KOrner enthalten, liegt es an der Grenze zwischen dem kérnchen- 
freien und dem kérnchenfiihrenden, dem Lumen zugewandten Teil der 
Zelle. ,,Seine Faden‘‘ — sagt Bergen ,scheinen dabei ausschlieBlich in 
dem von Zymogenkérnchen freien Protoplasmagebiet zu verlaufen; zwischen 
den Zymogenkirnchen habe ich sie niemals beobachtet '). Eine Folge hier- 
von ist, daB wenn die ZymogenkOrnchen zahlreich sind, sie nach dem Apparat 
hinunterdringen und ihn gleichsam nach unten, nach dem Kern hin aus- 
buchten, so daf er abgeplattet und schalenférmig wird’: (S. 533). Somit 
erwahnt Bergen blo& eine passive Lageveranderung des Apparats im 
Zusammenhange mit der Aufspeicherung der Zymogenkérnchen in dem 
Zellkérper. 

1904 gibt Holmgren eine Beschreibung der Trophospongien in den 
Pankreaszellen der Katze, des Igels, des Salamanders und des Frosches, 
welche nach seinen Abbildungen (44—-56) zu urteilen, ein unvollkommen 
gefirbtes Binnennetz darstellen. Dieser Autor sagt: ,,Innerhalb der Innen- 
zone der Driisenzellen, zwischen Kern und Lumen (aber naher dem ersteren 
als dem letzteren) treten Netzwerke auf, deren verschiedene Faden, wie 
man es hier und da finden kann, verfliissigt werden, in Kandlchen iiber- 
gehen kénnen* (S. 153). Holmgren beschreibt den Zusammenhang dieser 
Gebilde mit den intrazellularen Zwischenréumen und halt sie fiir Auslaufer 
entweder der zentroazindren Zellen oder der Korbzellen *). Nach H ol m- 
gren kénnen die Trophospongien (resp. das Binnennetz) — in Wider- 
spruch mit den Beobachtungen Bergens — auch zwischen den Zymogen- 
granula liegen, wobei dieser Autor keinerlei an die Sekretionsstadien ge- 
bundene gesetzmabige Verdanderung verzeichnet. 

R. Cajal (1915) beschreibt in seiner Untersuchung auch in den Pan- 
kreaszellen des Kaninchens, des Schweines und junger Katzen ein gut aus- 
gepragtes, zwischen Kern und Lumen gelegenes Netz, wobei seine Maschen 

— wiederum im Gegensatz zu den Beobachtungen Bergens — auch in 
die von ZymogenkOrnern eingenommene Zone eindringen kénnen. In einigen 


') Ich nehme an, daB diese Beobachtung Bergens fehlerhaft ist, denn 
an meinen Prdparaten, nicht nur vom Pankreas der Amphibien (Fig. 28 
und 29), sondern auch von Sdugetieren, erhielt ich immer Bilder eines zwi- 
schen den Zymogenkérnern gelegenen Binnennetzes (D. N.). 

*) An meinen Pradparaten von dem Pankreas der Urodelen habe ich 
keinerlei Zusammenhang des Binnennetzes der Bauchspeicheldriisenzellen 
mit den intrazellularen Zwischenrdumen beobachtet. Im Gegenteil: zwischen 
dem Binnennetze und den Seitenflachen der Zelle bleibt stets ein kleiner 
Raum iibrig. 
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Zellen beobachtet R. Cajal Abweichungen in dem Gesamtbilde des Netzes, 
welche er jedoch, aus Mangel an Tatsachen, sich nicht entschlie®t, mit 
bestimmten physiologischen Stadien zu verbinden, und beschrankt sich auf 
eine bloBe Schilderung der von ihm gesehenen Bilder. In einigen Alveolen 
und in verschiedenen Zellen ein und derselben Alveole, in welchen die 
Oberflachenzone verengt und frei von Zymogenkornern ist, ist das Binnen- 
netz sehr kompakt, klein, und an den Kern gedriickt (Ruhestadium). In 
anderen Fallen erscheint der Zellenkérper bedeutend erweitert, der Kern 
ist an die Basis gedriickt, und zwischen ihm und dem Lumen ist eine groBe 
Anzahl Korner verschiedener GréBe vorhanden. In diesen Zellen ist das 
Binnenetz etwas vergréBert, wobei einige seiner Maschen zwischen den 
Zymogenkérnern angeordnet sind. In einigen dieser Zellen ist das Binnen- 
netz fragmentiert und zerstort. 

Analog den von R. Cajal an den Becherzellen beschriebenen Erschei- 
nungen kénnte man auch hier eine Beimischung einzelner vom Binnenetz 
losgelister Schollen zu den Zymogenkérnchen und eine Anteilnahme des 
Binnennetzes an der Bildung des Sekrets vermuten, jedoch tritt der Autor 
mit groBer Vorsicht an die Erklarung dieser Erscheinungen heran. ,,Wir 
miissen erwdihnen“‘, sagt er auf S. 44, ,,daBi wir iiber keinerlei entscheidende 
Beweise zugunsten solchen Anteils verfiigen. Es ist viel wahrscheinlicher 
anzunehmen, dab die besagte Fragmentierung des Apparats einen rein 
mechanischen Effekt des Druckes der Zymogenkérner darstellt.“‘ Zu der- 
selben Ansicht gelangt auch Kolster (1913), sich auf seine Beschreibung 
des Binnennetzes in den Pankreaszellen stiitzend; er beschrankt sich auf 
den Hinweis auf den Druck des sich ansammelnden Sekretes, welches an 
verschiedene physiologische Momente gebunden und den Grund der geschil- 
derten Aenderungen bildet. 

Somit ist aus der Betrachtung der Arbeiten tiber das Binnennetz 
in den Pankreaszellen zu sehen, daB die einen Autoren (Negri 
1899) zum Ergebnis kommen, da das Binnennetz im Sekretions- 
prozesse keinerlei Rolle spielt, die anderen (Holmgren 1904) 
nichts tiber diese Beteiligung aussagen, die dritten aber (Bergen 
1904, Kolster 1913, R. Cajal 1915) einige Veranderungen 
in der Lage und der Struktur des betreffenden Organoids beschrei- 
ben, wobei sie die Veranderungen durch rein mechanischen Einflub 
des sich ansammelnden Sekrets erklaren. 


B. Eigene Beobachtungen. 


Als Objekt fiir die Untersuchung des Binnennetzes in den Pan- 
kreaszellen diente mir die Bauchspeicheldriise des Triton und des 
Axolotl, wobei sich letzteres Objekt dank seiner ausnehmend groBen 
Zellelemente als das giinstigere erwies. Was das Verhaltnis des Bin- 
nennetzes zu der Sekretion betrifft, so sind die Pankreaszellen beider 
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Tiere in einem solchen Grade einander ahnlich, daB ich keine Beschrei- 
bung und Abbildung von den Driisenpraparaten des Triton zu geben 
brauche, und mich nur auf den Axolotl beschranke. 

Die von mir in diesem Falle angewandte Technik war dieselbe, 
wie ftir die Beckendriise. Fiir das Studium der verschiedenen Ele- 
mente des Zellplasmas hatte ich dieselben 5 Praparatenserien, von 
denen oben die Rede gewesen ist, wobei sich an diesen Praparaten 
zwischen den Chondriosomen, dem Binnennetze und den alten und 
jungen Granula dieselben Farbungsverhaltnisse ergaben. 

Im Vergleich mit den 2 anderen Driisen, welche wir in der vor- 
liegenden Arbeit untersuchen — der Beckendrtise und den Becher- 
zellen — bietet die Bauchspeicheldriise fiir die Erforschung des sekre- 
torischen Prozesses die Unbequemlichkeit, dab, wahrend wir in den 
2 ersten Driisen an einem beliebigen Schnitt Zellen in allen Sekre- 
tionsstadien antreffen kiénnen, die Zellen des Pankreas sich stets in 
mehr oder weniger gleichen Stadien befinden, welche von dem nach 
der letzten Nahrungsaufnahme verflossenen Zeitraum bestimmt 
werden. Mithin ist es schwer, an einem Praparat alle Stadien des 
sekretorischen Zyklus zu finden. Man ist gezwungen, die Bauch- 
speicheldritise verschiedener Tiere zu nehmen, die zu verschiedener 
Zeit nach der Aufnahme der Nahrung getétet worden sind. 

In den Praparaten meiner ersten Serie (Osmierung ohne darauf- 
folgende Farbung) ist das Binnennetz besonders deutlich in den an 
Zymogenkérnern armen Zellen zu sehen (Taf. XI, Abb, 20—21 und 
Abb. 23—27), d. h. in den friiheren Sekretionsstadien. Hier hat es 
das Aussehen eines gut ausgepragten Netzes mit feinen Maschen, 
welches zwischen Kern und Lumen liegt. Was die Feinheit des Baues 
des Netzes anbetrifft, man bemerken, man alle Schliisse, dic 
an Beobachtungen solcher Art gebunden sind, mit grober Vorsicht 
und groBbem Vorbehalt zu ziehen hat. Man mu eben immer im Auge 
haben, daB bei der Anwendung von Impragnierungsmethoden die 
in den Praparaten beobachtete Dicke der verschiedenen intrazellu- 
laren Gebilde auf Schritt und Tritt von der Quantitat des sich an 
iinen abgelagerten Metails abhangt, und daB wir bei einer gréberen 
Impragnierung eine rein mechanische Vergré®erung der Objekte er- 
halten kénnen. Uebrigens stellen in dieser Hinsicht die Osmierungs- 
methoden grobe Vorziige im Vergleich mit den Silbermethoden dar. 

Die Lage des Binnennetzes wird in den Pankreaszellen nicht von 
der Achse bestimmt, die von der Basis der Zelle zum Kern hin durch- 
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gefiihrt wird, sondern von der zwischen Kern und Lumen durch- 
gefiihrten Achse. Dieses ist sehr deutlich an Zellen zu sehen, welche 
unmittelbar an BlutgefaBen liegen und mit einer ihrer Seitenflachen 
an den blinden Auslaufer des sekretorischen Ganges, welcher senk- 
recht zum Blutgefa6 gerichtet ist, grenzen (Taf. XI, Abb. 23 u. 27). 
Hier scheint es, als sei das Binnennetz seitwarts zum Kern hin in 
der Richtung zum Kapillarlumen geschoben. Diese Orientierung des 
Binnennetzes stets in der Richtung zur Miindung des Sekretions- 
stromes hin ist fiir mich besonders interessant, da sie einen weiteren 
indirekten Beweis fiir die Beteiligung des Binnennetzes an der 
Sekretion bietet. 

In gréBeren und héheren, an den Blutgefaben gelegenen Zellen 
hat das Binnennetz das Aussehen eines stark in die Lange gezogenen 
hohlen Kegels (Taf XI, Abb. 24—26), wobei dieser Kegel iiber den 
Kern gesttilpt sein kann, einen Teil desselben mit seinen Randern ver- 
deckend (Abb. 24). Jedoch nahert sich das Binnennetz in den meisten 
niedrigeren Zellen, welche die Sekretionskapillaren umgeben (Taf. XI, 
Abb. 20—21), seiner Form nach einem Ringe, was besonders deutlich 
an den quer- und schraggeschnittenen Zellen zu sehen ist (auBerste 
rechte Zelle Taf. XI, Abb. 21, und obere Zelle Abb. 20). Der ring- 
formige Bau des Binnennetzes ist, wie wir es weiter sehen werden, 
in mehr oder weniger starkem Mafe allen Epithelzellen der Am- 
phibien eigen, und besonders scharf ist er in der Epidermis und in 
den Ausfiihrungsgangen der Driisen ausgedriickt. Die Taf. XI, 
Abb. 22 stellt das Epithel eines solchen Ausfiihrungsganges der 
Pankreasdriise dar. Das Binnennetz ist hier stark verkleinert und 
bis auf ein sehr feines, unmittelbar an den distalen Teil des Kernes 
gedriicktes Ringlein reduziert. Es ist sehr méglich, dab die 
Reduktion des Binnennetzes der Zellen des Ausfiihrungsganges durch 
das Fehlen einer sekretorischen Tatigkeit der Zellen zu erklaren ist. 

Gehen wir nach Untersuchung des Verhaltens des Binnen- 
netzes zu der Ausarbeitung der Zymogengranula in den verschiedenen 
Sekretionsstadien tiber. In erster Linie fallt die erstaunliche Aehn- 
lichkeit der hier verlaufenden Prozesse mit denen, die wir eben 
erst in der Beckendrtise des Tritons beobachtet haben, auf. Am 
besten ist es, diese Prozesse an den schon erwahnten grofen, an den 
BlutgefaBen gelegenen Zellen zu untersuchen (Taf. XI, Abb. 24—29). 
In den allerfriihesten Stadien des sekretorischen Zyklus, wenn der 
alte Vorrat an Zymogengranula verbraucht und aus dem Zell- 
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kiérper ausgeschieden ist, fangen neue Granula sich zu zeigen an, 
wobei der Ort ihrer Erscheinung, ebenso wie in der Beckendriise, 
das Binnennetz ist (Taf. XI, Abb. 24). Dieses ist besonders gut an 
osmierten, aber mit Fuchsin nicht gefarbten Praparaten zu sehen, 
weil in ihnen im Zellplasma bioB das schwarze Binnennetz und die 
gelblichgrauen, glanzenden Zymogengranula deutlich erscheinen; an 
gefarbten dagegen nehmen sowohl die jungen Zymogengranula als 
auch die Chondriosomen und das Produkt ihres Zerfalls — die im 
ganzen Plasma zerstreuten Kérner (Prenants und Hovens 
,,plastes‘*) — den gleichen Ton an. Auf diese Weise gibt uns die 
Sichtbarkeit der Zymogengranula an nicht gefarbten osmierten 
Praparaten -- wie auch in der Beckendriise — ein zuverlassiges 
Mittel in die Hand, die Granula von den Chondriosomen zu unter 
scheiden und ihre Verbindung mit dem Binnennetz in den ersten 
Entwicklungsstadien festzustellen. 

Im nachsten Sekretionsstadium (Taf. XI, Abb. 25) wird die obere 
Grenze des Binnennetzes, welche bis dahin das Aussehen geschlossener 
Maschen hatte, zerrissen, einzelne seiner Faden ragen blind in der 
Richtung zum Lumen hin hervor, und zwischen diesem und dem 
Binnennetz erscheinen die vom Apparat losgelésten Zymogengranula. 
Diese Granula bewegen sich zur distalen Oberflache der Zelle hin 
und sammeln sich am Lumen an. Ebenso wie in den Beckendriisen 
bezeichnen wir die Anhaufung als eine ,,distale Ansammlung freier 
Granula“, diejenigen aber, die an das Binnennetz gebunden sind als 
»gebundene Das soeben beschriebene Stadium wieder- 
holt genau den sekretorischen Zyklus der Beckendriise und die 
Aehnlichkeit wird beim Vergleich der Abb. 24 mit Abb. 1 und der 
Abb. 25 mit Abb. 2 noch augenscheinlicher. 

Fernerhin vergréBert sich die distale Anhaufung freier Granula, 
wie auch in der Beckendriise, auf Kosten der vom Binnennetz sich 
loslésenden Granula immer mehr und mehr, und erreicht die obere 
Grenze des letzteren (vgl. Abb. 26 mit Abb. 3), wobei die Ausschei- 
dung der Granula augenscheinlich nur in der Richtung zum Driisen- 
lumen hin vor sich geht, denn in diesen Stadien habe ich niemals 
einzelne, zwischen dem Apparat und den Seitenflachen der Zellen 
gelegene Granula gesehen. 

SchlieBlich erscheint das Binnennetz in dem Stadium der maxi- 
malen Anfiillung der Zelle mit Granula (Taf. XI, Abb. 28—29) ganz 
von Granula umgeben, wobei letztere sogar in die Zone zwischen 
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dem Kern und der Zellbasis dringen. Diese Sekretionsstadien der 
Pankreaszellen entsprechen denen der Beckendriisenzellen, die auf 
Taf. X, Abb. 5 und 9 abgebildet sind. 

Ebenso wie in der Beckendriise habe ich auch im Pankreas 
niemals einen an irgendeine bestimmte Sekretionsphase gebundenen 
Zerfall des Binnennetzes im Stadium der maximalen Anfiillung der 
Zelle mit Granula beobachtet. Wenn ein solcher Zerfall auch manch- 
mal stattfindet, so ist dieses eine zufallige Erscheinung, welche 
nicht in den Bestand des normalen Zyklus gehért. 

Alle die eben fiir die groBen, an den BlutgefaBen gelegenen 
Zellen geschilderten Erscheinungen gelten auch fiir die tibrigen 
kleinen Pankreaszellen, in den meisten Driisenalveolen. In den friihe- 
ren Sekretionsstadien (Taf. XI, Abb. 20) kann man Zellen antreffen 
(Zelle a, Abb. 20), in denen die jungen, im Entstehen begriffenen 
Granula bloB langs den Maschen des Binnennetzes angeordnet sind. 
Spater lésen sich die Granula vom Binnennetze los und bilden am 
Lumen eine Ansammlung (Taf. XI, Abb. 21), welche, sich immer 
mehr vergréBernd, den Zellkérper ausfiillt und blo® eine kleine, 
vom Sekret freie basale Zone tibrig l4Bt. Der Unterschied zwischen 
diesen und den obenerwahnten, an den Blutgefaben gelegenen 
Zellen, gilt nur der Form und der GriéBe des Binnennetzes, d. h. 
nur den Merkmalen, welche in enger Beziehung zu der allgemeinen 
Form der Zelle stehen. Wahrend in den niedrigen Zellen (Taf XI, 
Abb, 20—21) das Binnennetz kleiner ist und tiber dem Kern in Form 
eines Ringes oder eines Kranzes liegt, ist es in den hohen Zellen 
in die Lange gezogen, dem gréBeren Abstand zwischen dem Kern 
und dem Lumen entsprechend (Taf. XI, Abb. 24—29). 

Alle soeben beschriebenen Verhaltnisse zwischen den Granula 
und dem Binnennetze treten noch scharfer an osmierten, auf die 
Granula hin mit Alt mannschem Fuchsin gefarbten Praparaten 
hervor (2. Serie). Hier heben sich die roten Granula und das schwarze 
Binnennetz (Taf. X, Abb. 13) scharf vom grauen Grund des Plasmas 
ab, wobei, die osmierte Serie erganzend, hier an den Maschen des 
Binnennetzes nicht nur die groBen Granula auftreten, sondern 
auch die winzigsten, welche an den ungefarbten Praparaten vom 
grauen Grund der Binnennetzmaschen verdeckt waren. 

An der dritten Serie meiner Praparate (Osmierung und Farbung 
nach Kull auf Chondriosomen hin, Taf. X, Abb. 15 und 16), kann 


inan das Verhaltnis der Chondriosomen und des Binnennetzes 
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studieren, obgleich letzteres hier schlechter zu sehen ist, als an den 
ungefarbten Praparaten; andererseits jedoch besteht der Vorzug 
dieser Behandlung darin, da& man die jiingeren Granula von den 
alteren ihrem Farbentone nach unterscheiden kann. Wahrend jene 
sich mit Fuchsin rot farben, lassen sich diese — gleich den Becken- 
driisenzellen ') — leicht differenzieren und nehmen eine pista- 
ziengriine Schattierung an. 

Die Chondriosomen in den Praparaten der dritten Serie haben 
das Aussehen langer, feiner, etwas geschlangelter Faden, die in der 
Mitte und an den Enden mit kleinen Anschwellungen versehen 
sind (Taf. X, Abb. 15), wie es auch schon friiher Ofters fiir die 
Pankreasdriise beschrieben worden ist (Hoven 1910, 1912). Im 
ganzen wird dieses Bild auch an den blob auf die Chondriosomen 
hin behandelten Praparaten (Champy Kull) vollkommen 
bestatigt. 

Die Chondriosomen sind im ganzen Zellplasma zerstreut, wobei 
ihre Orientierung parallel der Langsachse der Zelle in der Richtung 
zum Binnennetz (Taf. X, Abb. 15) und zum Driisenlumen (Taf- X, 
Abb. 16) klar hervortritt. Wenn man sich auf den Standpunkt der 
Anhanger des chondriosomen Ursprungs des Sekrets stellt, so ware 
diese Orientierung durch die aktive Beteiligung der Chondriosomen 
am sekretorischen ProzeB zu erklaren. Andererseits aber kann man 
die Erscheinung auch als Resultat eines rein passiven Verhaltens 
der Chondriosomen zu dem von der Basis der Zelle in der Richtung 
zum Driisenlumen hin gehenden Sekretionsstrom gedeutet werden. 
M. Heidenhain (1907) fiihrt in ,,Plasma und Zelle (S. 352) 
eine ganze Reihe theoretischer Erwagungen zugunsten der Annahme 
eines solchen Stromes an. ,,Niemand wird heutzutage glauben", 
sagt Heidenhain, ,,daB die nichtgranulierte AuBenzone der 
Zellen durch Opposition neuer plasmatischer Substanz oder durch 
Anwachsen derselben in der basalen Region entsteht; letzteres 
hat schon Langley fiir unméglich erklart. Ebenso ist eine 
Eigenbewegung der Granula ausgeschlossen; ihre Bewegung mu 
passiver Natur sein. Weiterhin stimmt die Richtung der Bewegung 
mit der Richtung des Sekretionsstromes tiberein, und es liegt daher 
am nachsten, beide Erscheinungen auf dieselbe Ursache zuriick- 
zuleiten.“* Zugunsten derselben Annahme sprechen auch die direkten 


') Vel. Taf. X, Abb. 15 und 16 mit Abb. 7 und 8. 
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Beobachtungen R. Heidenhains (1875) Kiihnes und 
Leas (1882) iiber Bewegung der Zymogengranula in den Pankreas- 
zellen. Was nun die Chondriosomen betrifft, so muf man ihnen 
auf Grund zahlreicher Tatsachen eine groBe Passivitat bei jeglich® 
Art intrazellularer Bewegungen der Protoplasmamassen zuschreiben. 
So nehmen die Chondriosomen im Verlauf der karyokinetischen 
Teilung der somatischen Zellen keinerlei gesetzmabige Anordnung 
in bezug auf die Teilungsfigur an. Wahrend sie sich bei der Teilung 
der Samenzellen in einigen Fallen (bei Paludina und Pygaera nach 
Meves |{1900] und bei Geotriton fuscus nach Terni [1911]) 
an den Aequator der Spindel legen — in anderen Fallen (beim 
Triton nach Duesberg [1910}) — an die Pole der karyokine- 
tischen Figur. Eine gleiche polare Anordnung der Chondriosomen 
wahrend der Mitose habe ich in Pflanzenzellen beobachtet (N a s- 
sonov 1918). AuBerdem haben die Beobachtungen vieler Forscher 
(Maximow 1912, Guillermond u. a.) gezeigt, dab die 
Chondriosomen nur einen passiven Anteil an der allgemeinen Be- 
wegung des Protoplasmas in der Zelle nehmen. 

Mithin sprechen alle Tatsachen zugunsten eines passiven Ver- 
haltens der Chondriosomen bei der intrazellularen Bewegung des 
Plasmas, und wenn dieses der Fall ist und wir einen intrazellularen 
Strom, der von der Basis der Zelle zum Driisenlumen hin gerichtet 
ist, annehmen, so erscheint es sehr glaubwiirdig, daB sich auch hier 
die Chondriosomen rein passiv der Richtung des Stromes anordnen 
(Taf. X, Abb. 14, 15, 16, Taf. XI, Abb. 30 und 31). 

Wie ich schon erwahnt habe, sind die Chondriosomen der 
Pankreaszellen mit kleinen Verdickungen versehen (Abb. 15). Die 
Anhanger der mitochondrialen Theorie der Sekretbildung halten 
dieselben fiir das erste Uebergangsstadium von den Chondriosomen 
zu den Granula. Nach der Ansicht von Prenant und Hoven 
lisen sich die Verdickungen von den Faden los und verwandeln 
sich in freiliegende Kérner (Prenants und Hovens ,,plas- 
tes‘), welche sich chemisch verandern und sich in echte Granula 
verwandeln. Korner dieser Art (,,plastes‘) kann man an meinen 
Praparaten der osmierten und gefarbten Serie finden (Taf. X, 
Abb. 15). Sie kénnen in einem beliebigen Teil des Zellkérpers liegen, 
wobei sie, wie ich bereits erwahnt habe, dank ihrer Unsichtbarkeit 
an ungefarbten Praparaten, leicht von den echten Granula zu unter- 
scheiden sind. In friihen Entwicklungsstadien liegen die echten 
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kleinen Granula ausschlieBlich an den Maschen des Binnennetzes. 
Wenn man also die Hypothese von der Entstehung der Zymogen- 
granula aus den ,,plastes‘’ annimmt, so muB man auch annehmen, 
faB letztere; nachdem sie sich von den Chondriosomen losgelist 
haben, zuerst an die Maschen des Binnennetzes gelangen, und schon 
hier, vielleicht unter seiner Einwirkung, in echte Granula trans- 
formiert werden. Wie auch im vorhergehenden Falle, lasse ich 
diese Annahme nur als eine der méglichen Hypothesen gelten. 

An den nur auf die Chondriosomen und die Granula hin be- 
handelten Praparaten (Champh-Kull) (Taf. X, Abb. 14, Taf. XI, 
Abb. 30, 31) haben die Chondriosomen dasselbe Gesamtaussehen und 
dieselbe Lage, wie auch in meiner dritten Praparatenserie (Taf. X, 
Abb. 15 und 16). Was nun die Granula betrifft, so kann man hier 
zwei Gruppen unterscheiden (Taf. X, Abb. 14): die Gruppe kleiner 
junger Granula, die iiber dem Kern, genau an der Stelle, wo an 
den osmierten Praparaten das Binnennetz zu sehen ist '), liegen — 
und eine Gruppe gréBerer, alter, am Lumen gelegener Granula. 
Die ersteren sind mit dem Binnennetz verbunden, die letzteren 
frei. An derartigen Praparaten ist es besonders_ verfiihrerisch, 
den SchluB von einer direkten Beteiligung der Chondriosomen an 
der Sekreterzeugung zu ziehen, da wir an ihnen keine Méglichkeit 
haben, die Prenantschen ,,plastes‘* von den jungen Granula 
zu unterscheiden. Wie wir es jedoch eben gezeigt haben, ist dieses 
Fehlen von Unterschieden bloB ein Resultat der Einseitigkeit der 
mitochondrialen Technik. An den osmierten Kontrollpraparaten 
liegen die wahren jungen Granula nur an den Maschen des Binnen- 
netzes, wahrend die ,,plastes‘‘ im ganzen Zellkérper zerstreut sind. 


Das Studium der morphologischen Seite der Sekretion der 
Bauchspeicheldriisenzellen bei Axolotl und Triton fiihrt uns somit zu 
ganz analogen Ergebnissen, wie an der oben betrachteten Beckendriise: 

1. Ebenso wie in der Beckendriise ist auch in den Pankreas- 
zellen der Ort des ersten Auftretens der jungen Granula das Binnen- 
netz. 

2. Die an das Binnennetz gebundenen Zymogengranula sammeln 
sich, nachdem sie sich vom Apparat losgelést haben, am Driisen- 
lumen an und bilden die distale Anhaufung freier Granula. 


') Vgl. Abb. 14 mit Abb. 20 und 2}. 
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3. Das Wachstum und die Lésung der Granula sind nicht an 
das Binnennetz gebunden. 

4. In allen Sekretionsstadien behalt das Binnennetz den Charak- 
ter eines gebundenen Netzes bei, ohne Symptome des Zerfalls zu 
verraten, welche gesetzmaBig an irgendeine Sekretionsphase ge- 
bunden waren. 


V. Die Becherzellen. 
A. Historisches. 


Dem Studium der Becherzellen sind viele Untersuchungen 
gewidmet, besonders zu Ende des vorigen Jahrhunderts; dessen- 
ungeachtet ist jedoch eine ganze Reihe von Problemen, welche 
sich auf die Tatigkeit dieser interessanten Driisen beziehen, bis 
zum heutigen Tage unbeantwortet geblieben. 

Die Meinungsverschiedenheiten lassen sich im allgemeinen auf 
folgende Fragen zuriickfiihren: 1. Entstehen die Becherzellen aus 
gewohnlichen Zylinderzellen? 2. Kénnen sich die Becherzellen 
wieder in Zylinderzellen zuriickverwandeln oder gehen sie nach 
Einstellung ihrer Tatigkeit zugrunde? 3. Sind die Becherzellen 
imstande, mehrfach die Schleimsekretion zu erneuern? Vom Stand- 
punkte des mich in dieser Untersuchung am meisten interessierenden 
Themas — der Entstehung des Schleimsekrets — hat die erste der 
oben angefiihrten Fragen das gréBte Interesse. 


Paneth (1888), der die Tatigkeit der Becherzellen unter anderem auch 
an meinem Objekt — am Darm des Tritons — untersucht hat, gelangt 
zum Ergebnis, daf die Becherzellen aus gewéhnlichen Zellen des Auskleidungs- 
epithels, durch Anfiillung derselben mit Muzintropfen, entstehen. Bizzozero 
(1892) gelangt nach Untersuchung des gleichen Objekts zu entgegengesetzten 
Resultaten. Nach der Meinung dieses Autors vollzieht sich die Differen- 
zierung der Zellen in gewOhnliche zylindrische einerseits, und in Becherzellen 
andererseits schon in den Anhaufungen der sogenannten Ersatzzellen, die 
gruppenweise in den Falteneinsenkungen der Darmschleimhaut des Tritons 
liegen, und zwar so, daB bei der Umbildung der Ersatzzellen in Auskleide- 
zellen die Becherzellen bereits praformiert sind. 

Das Auftreten des Schleims in den Ersatzzellen unterliegt keinem 
Zweifel: es ist durch Anwendung einer beliebigen Technik der metachro- 
matischen Farbung des Muzins (z. B. mit Thionin) leicht kenntlich zu machen, 
schlieBt aber nicht die Méglichkeit einer Umwandlung erwachsener Zylinder- 
zellen in Becherzellen aus; und doch spricht, wie wir es weiter sehen werden, 
eine ganze Reihe von Tatsachen zugunsten der alten Panethschen Ansicht. 
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Wenn wir uns auf den Standpunkt dieses Autors stellen, so miissen wir 
die Schleimproduktion der Ersatzzellen in dem Sinne verstehen, daB die 
Potenz zur Ausscheidung des Muzins allen Darmepithelzellen ohne Aus- 
nahme zukommt, sogar in ihrer embryonalen Entwicklungsperiode. 

Eine ganze Reihe von Autoren, die diese Frage an den verschiedensten 
Objekten untersucht haben, gelangen zu sich widersprechenden Ergebnissen ; 
es muff aber erwahnt werden, die Mehrzahl derselben, darunter solche 
Autoritaten wie St dhr (1896), Oppel (1897) und Heidenhain (1907), sich 
zugunsten der Lehre von der Entstehung der Becherzellen aus den gewohn- 
lichen Zylinderzellen ausspricht. Besonders iiberzeugend sind in diesem 
Sinne die Heidenhainschen Beobachtungen (1907) am Auftreten winzige: 
Schleimtropfen in Zellen, die mit einem Kutikularsaum versehen sind, d. i. 
zweifelsohne in einfachen Zylinderzellen (ein Faktum, welches auch ich 
an meinen Praparaten bestatigen kann). An den mit Osmiumsdure behande!- 
ten Praparaten habe ich in den Abschnitten des Epithels, wo die vom Er- 
scheinen von Fetttropfen im Plasma begleitete Assimilation vor sich geht, 
das Vorhandensein solcher Tropfen auch an Becherzellen beobachtet (Fig. 50) 
Es ist schwierig, anzunehmen, da®B die Becherzellen die Fahigkeit zur Assi- 
milation besitzen, in diesem Falle aber mu6 das Vorhandensein der Fetttropfen 
als Spur der Zelltaétigkeit in derjenigen Periode betrachtet werden, wo die 
Zelle noch eine gewOhnliche Zylinderzelle war. Dieses alles veranlaBt mich, 
das erste Auftreten des Schleimsekrets in den gewohnlichen Zylinderzellen 
zu suchen. Was nun aber die letzten sekretorischen Stadien anbetrifft, so 
finden wir sie ohne Zweifel in den von Paneth (1888) beschriebenen 
vor. 

Das Golgische Binnennetz und sein Verhalten bei der Sekretion der 
Becherzellen ist zum erstenmal von R. Cajal (1915) beschrieben worden, 
nicht aber von Golgi, wie es R. Cajal selbst behauptet, indem er sich auf 
die Arbeit 1909 des italienischen Forschers beruft, in der Golgi das Binnen- 
netz in den Zellen des Auskleidungsepithels des Froschmagens beschreibt. 
Diese Zellen kénnen nur ihrer 4uBeren Aehnlichkeit nach als Becherzellen 
bezeichnet werden, ihrem Bau und ihren Funktionen nach haben diese beiden 
Arten von Elementen sehr wenig Gemeinsames miteinander. Der Pfropf, 
welcher die Oberflache der Epithelzellen des Magens vom Lumen abschlieBt, 
unterscheidet sich vom Sekret der Becherzellen seiner chemischen Zusammen- 
setzung nach und zeigt keine typische Reaktion auf Muzin; auch ist die 
sekretorische Tatigkeit dieser Zellen sehr zweifelhaft (Oppel, ,,Schlund 
und Darm‘ S. 13), zugleich ist aber dieser Umstand im gegebenen Falle 
von wesentlicher Bedeutung, denn die Arbeiten von R. Cajal beziehen sich 
gerade auf das Verhalten des Binnennetzes in den verschiedenen Stadien 
der sekretorischen Tatigkeit der Becherzellen. 

Golgi (1909) beschreibt ausfiihrlich das Binnennetz in den Zellen des 
Oberflachenepithels des Froschmagens und hebt eine iiberaus interessante, 
doch wenig verstaindliche Erscheinung hervor, namlich die Verschiebung 
des Binnennetzes aus der zwischen dem Kern und dem Lumen gelegenen 
Zone zur Basis der Zelle hin. Diese Aenderung in der Lage des Binnen- 
netzes fiihrt der Forscher auf rein mechanische 'Jrsachen zuriick, auf den 
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Druck der im distalen Ende sich ansammelnden schleimartigen Substanz, 
welche das Binnennetz in die zwischen Kern und Basis der Zelle gelegene 
Zone dringt, wobei Golgi die Méglichkeit eines tieferen ursachlichen Zu- 
sammenhanges beider Erscheinungen nicht zulaBbt. 

Im Jahre 1913 beobachtete Kolster, als er das Binnennetz in den 
Magenepithelzellen der Sduger untersuchte, seine Verschiebung in der 
Richtung zum Kerne hin, eine Erscheinung, welche er, gleich Golgi, durch 
mechanische Einwirkung des sich ansammelnden Sekrets erklart. 

1904 entdeckte R. Cajal, bei Anwendung seiner ersten Silbermethode, 
das Binnennetz in den Darmepithelzellen des Meerschweinchens und anderer 
neugeborener und junger Sduger; doch farbt, wie der Autor selbst hervor- 
hebt, salpetersaures Silber (seine erste Impragnierungsmethode) das Binnen- 
netz, dank jener besonderen chemischen Zusammensetzung, im Darm- 
epithel nur in den Deckepithelzellen, ohne dabei die Becherzellen zu beriihren. 
Umgekehrt farbt sich, bei der Anwendung seiner neuesten Technik mit 
Formol-Uran, vornehmlich das Binnennetz der Becherzellen, wahrend das 
Binnennetz der gewO6hnlichen Zylinderzellen meistenteils ungefarbt bleibt. 

Das Binnennetz an diesen Praparaten untersuchend kommt R. Cajal 
zum Ergebnis, daB in den verschiedenen Sekretionsstadien der Becherzellen 
im Diinndarm des Meerschweinchens und der Katze keine Verschiebung des 
Binnennetzes vor sich geht, wie es Golgi und Kolster fiir die Magenepi- 
thelzellen beschrieben haben; anstatt dessen ist eine merkliche quantitative 
und strukturelle Aenderung der argentophilen Substanz zu beobachten. 
Die Aenderungen kommen in folgendem zum Ausdruck: im ersten Stadium 
der Tatigkeit der Zelle, welches unmittelbar auf die Sekretausscheidung 
der Zelle folgt, ist das Binnennetz nach R. Cajal stark reduziert, manchmal 
bis auf einige Schollen der argentophilen Substanz, welche unmittelbar 
iiber dem Kern liegen. Spdterhin vergréBert sich das Organoid bedeutend 
in seinen Dimensionen entsprechend der Ansammlung des Sekrets in der 
Zelle und nimmt den Charakter eines echten Netzes an, wonach es in Stiicke, 
die sich mit dem Sekret vermengen, zerfallt. Die Frage, ob dieser Zerfall 
eine zufdllige Erscheinung ist — die Folge einer tiefgreifenden Desorgani- 
sation des Plasmas — oder ob das zerfallene Binnennetz dem Sekret irgendein 
Ferment zufiihrt, wird von R. Cajal aus Mangel an Daten nicht ent- 
giltig entschieden; jedenfalls gibt er die letztere Méglichkeit zu und nimmt 
einen tieferen ursdchlichen Zusammenhang, als Golgi und Kolster 
es annehmen, zwischen der Deformation des Binnennetzes einer-, und dem 
Sekretionsstadium andererseits an. Zugunsten eines Zusammenhanges 
spricht auch das Faktum der Massenzunahme des Binnennetzes bei der 
Entwicklung des sekretorischen Prozesses, was in keiner Weise durch rein 
mechanische Ursachen zu erklaren ist. Was den Zerfall des Binnennetzes 
in Stiicke betrifft, muB man sich zu diesen Bildern mit der gréBten Vor- 
sicht verhalten, da man an so schwer konservierbaren Organoiden, wie es 
das Binnennetz ist, sehr leicht Bilder von kiinstlichem Zerfall erhalten kann. 


| 
| 

| 
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B. Die Technik der Untersuchung, 


Bei der Wahl der Untersuchungsmethoden lie®B ich mich von 
demselben Prinzip, welches ich zur Grundlage meiner ganzen Arbeit 
gelegt habe, leiten: um die Granula, die Chondriosomen und das 
Binnennetz zu studieren, wurden ein und dieselben Zellen parallel 
auf verschiedene Weise behandelt. 

Um das Muzin sichtbar zu machen, fixierte ich das Objekt in 
Sublimat, priifte es in flieBendem Wasser aus und hartete es in 
Alkohol ohne Zusatz von Jod. Nach einer kurzen Behandlung mit 
Sublimat wurden die Paraffinserien in Thioninlésung (10O—15 Tropfen 
gesattigter Thioninlésung auf 100 ccm dest. Wasser) gefarbt. Dabei 
ergab sich die bekannte metachromatische Farbung des Muzins, 
bei der alles auber dem Schleime einen hellvioletten Ton annimmt, 
wahrend sich der Schleim selbst rétlich farbt. 

Die Chondriosomen wurden von mir an Praparaten, die nach 
Champy-Kull behandelt waren, untersucht; um aber gleich- 
zeitig das Binnennetz mit den Schleimgranula zu erhalten, muBte 
ich zu einer geringen Aenderung der Methode im Sinne einer langeren 
Osmierungsfrist greifen. Es ist namlich sehr schwer, an osmierten 
Praparaten irgendeine Farbung des Muzins zu erhalten. Das ein- 
zige Mittel, es sichtbar zu machen, ist cine starke Ueberosmierung 
des Objektes. Dann heben sich die Schieimtropfen in Form ganz 
heller, glanzender Vakuolen vom dunkelgrauen Grunde des Plasmas 
ab, wahrend das Binnennetz dank der absolut schwarzen Imprag- 
nierung auch gut zu sehen ist (Taf. XII, Abb. 32—39). Man kann 
sich leicht tiberzeugen, daB die Vakuolen tatsachlich die Schleim- 
granula darstellen, wenn man die gegebenen Praparate mit solchen 
vergleicht, die speziell auf Muzin hin mit Thionin gefarbt worden 
sind (Taf. XII, Abb. 44—-46). 

Als Resultat erhielt ich folgende Serien von Praparaten: 

1. Fixierung in der Mischung von Champy und langan- 
dauernde Osmierung — das Binnennetz und die Schleimgranula 
in Form von hellen Vakuolen., 

2. Fixierung und weitere Behandlung nach Champy auf 


die Chondriosomen hin und Farbung nach Kull — Chondrio- 
somen und Schleimgranula in Form heller Vakuolen. 
3. Sublimatfixierung und Farbung mit Thionin — nur die 


Muzingranula. 
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Als Objekt fiir die Untersuchung der Sekretion der Becher- 
zellen habe ich das Darmepithel des Triton taeniatus gewahit, 
sowohl seiner verhaltnismaBig groBen Zellelemente wegen, als auch 
aus dem Grunde, da® in jeder seiner Becherzellen zugleich zwei 
Zonen zu sehen sind: die Zone des im Entstehen begriffenen und 
die Zone des fertigen Sekrets, wobei der Becher niemals mehr als 
die Halfte der Zellenkérperlange einnimmt. 


C. Eigene Beobachtungen. 


Das Golgische Binnennetz hat in den gewohnlichen Zylinder- 
zellen des Auskleideepithels des Tritondarms (Taf. XII, Abb. 32) die 
Form eines feinen Netzes, welches aus knotigen Maschen besteht und 
in Form einer Krone unmittelbar tiber dem Kern zwischen diesem 
und dem Kutikularsaum liegt '). Diese Zellen kénnen im Sinne der 
sekretorischen Tatigkeit als absolut ruhend betrachtet werden, 
d. h. sie stellen ein Stadium dar, welches in den von mir unter- 
suchten Bauchspeichel- und Beckendrtisen fast volistandig fehlt. 

Die Sekretion beginnt mit dem Auftreten kleiner Schleim- 
trépfchen zwischen dem Zellkerne und dem Lumen, wobei es an 
den auf die oben beschriebene Weise osmierten Praparaten zu sehen 
ist (Taf. XII, Abb. 33), daBb der Ort, wo die primaren Schleimgranula 
auftreten, das Binnennetz ist *). Zugleich vergréBert sich das letztere 
ein wenig in seinen Dimensionen, was schon von R. Cajal (1915) 
festgestellt worden ist, und erhalt einen eigenartigen Bau, namlich: 
die Balken, welche es bilden, verdicken sich und bekommen, dank 
den Einbuchtungen und Einschntirungen, ein zerfressenes Aussehen. 
Den Balken entlang liegen, eng an dieselben angeschmiegt, Schleim- 
tropfen von verschiedenem Durchmesser, wobei in diesem ersten 
Stadium der Sekretion der gesamte Schleim im Binnennetze liegt 
und in ihm, wie in einem Korbe, eingeschlossen ist. Es ist bemerkens- 
wert, daB wahrend in den indifferenten Zellen (Taf. XII, Abb. 32) das 
Binnennetz in seinem dem Kutikularsaum zugewandten Teile sich mit 
parallel verlaufenden zugespitzten Faden abschlieBt, und zum Lumen 


') Solch einen kronenférmigen Charakter in starkerem oder schwacherem 
Grade hat das Binnennetz iiberhaupt in allen Epithelzellen der Amphibien. 

*) Diese Stadien fand ich sowohl in den Vertiefungen als auch auf 
den Kammen der Falten, was der Ansicht Bizzozeros von der Ent- 
stehung der Becherzellen in den Faltenvertiefungen widerspricht. 
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hin gleichsam geéffnet erscheint, in dem beobachteten Stadium der- 
selbe Teil von geschlossenen Schlingen abgegrenzt ist (Taf. XII, 
Abb. 33). Das Binnennetzkérbchen, welches das Sekret enthalt, wird 
oben von diesen Schlingenbigen gleichsam geschlossen. (Dieser Mo- 
ment der sekretorischen Tatigkeit entspricht vollstandig den Stadien 
des sekretorischen Zyklus der oben beschriebenen, auf Taf. X, Abb. | 
und Taf. XI, Abb. 24 dargestellten Driisen.) 

Im nachsten Stadium (Taf. XII, Abb. 34) erscheint die distale 
Grenze des Binnennetzes gleichsam zerrissen, es kommen wieder 
blinde, dem Kutikularraum zugewandte Auslaufer zum Vorschein, 
und in die zwischen dem Saum und dem Binnennetze gelegene Zone 
gelangen die von letzterem losgelésten Schleimtropfen, welche, die 
Gegend des zukiinftigen Bechers andeutend, sich unmittelbar unter 
dem Kutikularsaum ansammeln. Analog dem Vorhergegangenen 
kann man die im Binnennetze eingeschlossenen Schleimgranula 
— ,gebundene“, und die von ihm losgelésten — Granula 
nennen, 

Danach verschwindet der Kutikularsaum, im distalen Teile 
der Zelle erscheint der Becher, wobei das distale Ende des Binnen- 
netzes in einer gewissen Entfernung von ihm liegt und der zerrissene 
Charakter der oberen Grenze des Netzes sich noch scharfer aus- 
pragt (Taf. XII, Abb. 35). In diesem Stadium hat das Binnennetz 
dasselbe Aussehen, wie im vorhergehenden und ist gleichfalls mit 
Schleimtropfen angefiillt. In der zwischen dem Binnennetze und dem 
Becherboden gelegenen Zone befinden sich Sekrettropfen, welche 
aus dem Binnennetze in den Becher tibergehen, wobei es von Inter- 
esse ist, zu erwahnen, daB sie in dieser Gegend haufig in vertikalen 
Reihen angeordnet sind. 

Hier haben wir es mit denselben drei Zonen in den sezernierenden 
Zellen zu tun, wie in den oben betrachteten Driisen: 1. die Zone der 
im Binnennetze entstehenden Granula, 2. die Zone der Granula, die 
aus demselben in den distalen Abschnitt der Zelle tibergehen, und 
3. die Becherzone, welche der distalen Ansammlung freier Granula 
entspricht. 

Im weiteren vergréBert sich der Becher (Taf. XII, Abb. 36) 
auf Kosten des aus dem Binnennetze in ihn gelangenden Schleims, 
und im Stadium seiner maximalen Entwicklung kann er mit seinem 
unteren Ende an die distale Grenze des Binnennetzes stoBen; das 
letztere dringt in die Gegend des Bechers niemals ein. 


Das Golgische Binnennetz und seine Beziehungen zu der Sekretion. 173 


In allen eben beschriebenen Sekretionsstadien behalt der Reti- 
kularapparat den Charakter eines zusammenhangenden Netzes bei. 
In keinem einzigen Stadium laBt sich ein gesetzmabiger Zerfail 
dieses Organoids in Bruchstiickchen, wie es R. Cajal (1915) 
beschreibt, beobachten. Jedoch darf man nicht unerwahnt lassen, 
da an osmierten Praparaten oft Bilder erhalten werden, auf Grund 
deren man eine Loslésung von kleinen Teilen vom Binnennetze und 
eine Vermengung derselben mit fertigen, zum Becher hin aufsteigen- 
den Schleimtropfen annehmen kann. Auf Abb. 39 (Taf. XII) sieht man, 
daB dem Bestande des Binnennetzes schwarz impragnierte Reifen 
(wahrscheinlich der optische Schnitt von Kitigelchen) angehéren, 
welche einen glanzenden Schleimtropfen enthalten. Ebensolche 
Kugeln sind auch — vom Binnennetze losgelést — in der Zone 
zwischen ihm und dem Boden des Bechers zu sehen. Diese Bei- 
mengung von Binnennetzsubstanz zum fertigen Sekret kann, wenn 
sie nur keine zufallige ist und keinen pathologischen Charakter 
tragt, mit ahnlichen Erscheinungen, die die sekretorische Tatigkeit 
der Beckendriisenzellen begleiten, verglichen werden, bei der, wie 
wir es schon gesehen haben, an den vom Binnennetze losgelisten 
Granula ein Teil der Substanz desselben in Form eines osmiophilen 
Giirtels haftet. 

Im letzten, der Entleerung des Bechers und der Entstehung 
sogenannter ,,schmaler vorangehenden Stadium, dandert 
das Binnennetz blo® seine auBere Form, der Deformation des sich 
stark in die Lange ausziehenden Zellkiérpers entsprechend (Taf. XII, 
Abb. 37); seine Struktur jedoch und sein Verhalten zum Sekret blei- 
ben dieselben. 

Im Binnennetze findet man in den meisten Fallen in allen 
Stadien der Zelltatigkeit groBe Mengen von Schleimgranula und 
somit haben wir es hier mit einer kontinuierlichen Tatigkeit des 
Binnennetzes zu tun — eine Tatsache, die wir schon bei der Unter- 
suchung der Beckendriise des Tritons kennengelernt haben. Was 
nun den Uebergang des Schleims aus dem Binnennetze in den Becher 
betrifft, so kann augenscheinlich dieser Prozef® zeitweilig unterbrochen 
werden. Darauf weisen die auf Taf. XII, Abb. 38 dargestellten Bilder 
hin. In solchen Becherzellen ist der Schleim in zwei Zonen an- 
geordnet: 1. innerhalb des Binnennetzes und 2. im Becher. Der 
Zwischenraum zwischen den zwei Zonen enthalt keinen einzigen 
Tropfen des Sekrets. Hier haben wir es also mit typischen zwei- 
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zonigen Zellen zu tun, von denen die Rede schon friiher bei der 
Besprechung der Bauchspeichel- und der Beckendriise war. Augen- 
scheinlich kann eine zeitweilige Unterbrechung der Ausscheidung 
des Sekrets aus dem Binnennetze in den Becher eintreten, wobei 
die in diesem Augenblick von der Fixation tiberraschten Zellen 
auf den Praparaten zweizonig erscheinen. 

Gehen wir zur Betrachtung der blob auf Muzin hin behandelten 
(Sublimat-Thionin) Praparate iiber. Die Untersuchung derselben 
fiihrte mich zur Bestatigung der von Heidenhain (1907) an den 
Becherzellen des Salamanders erhaltenen Ergebnisse. Ebenso wie bei 
ihm entsteht der Schleim auch auf meinen Praparaten in gewohn- 
lichen Zylinderzellen zwischen dem Kerne und dem Lumen in Form 
winziger Kérner, wobei diese sogleich bei ihrem ersten Erscheinen die 
Reaktion auf Muzin zeigen. Danach sammeln sich die Schleim- 
tropfen an der Zelloberflache an (Taf. XII, Abb. 44), flieBen inein- 
ander und bilden den Becher (Taf. XII, Abb. 45). Wenn man diese 
Praparate mit osmierten vergleicht, so ist es nicht schwer, sich davon 
zu tiberzeugen, dab die einen das Negativ der anderen vorstellen. 
Die hellen Vakuolen der osmierten Praparate entsprechen voll- 
standig den gefarbten Schleimtropfen der Thioninpraparate. Bei 
Untersuchung der Verteilung dieser Tropfen fallt ihre perlenschnur- 
artige Anordnung langs unsichtbarer Faden auf, welche an den 
osmierten Praparaten den Balken des Binnennetzes entsprechen. 
Um dem Vorwurf einer subjektiven Deutung vorzubeugen, fiihre ich 
die von M. Heidenhain im Jahre 1907 angefertigte Zeichnung 
an, welche das friihe Entstehungsstadium der Darmbecherzelle 
des Salamanders illustriert (Taf. XII, Abb. 43). Bei diesem Autor 
tritt die Anordnung der Granula in Reihen noch deutlicher als an 
meinen Praparaten hervor. Der gréBere untere Abschnitt der 
Granulazone gibt ein punktiertes Bild der Langs- und Quermaschen 
des Binnennetzes wieder. In dem oberen kleineren Abschnitt sehen 
wir 2—3 Reihen von Muzintropfen, die ausschlieBlich vertikal, den 
Reihen der aus dem Binnennetze in den Becher iibergehenden 
Granula entsprechend, angeordnet sind. M. Heidenhain 
konnte diese charakteristische Eigenart in der Anordnung der 
Muzinkérner nicht unerwahnt lassen. Er beschreibt sie in ,,Plasma 
und Zelle‘‘ S. 359 wie folgt: ,,Die (bei den in Bildung begriffenen 
Becherzellen) in das Zellplasma eingelagerten Schleimkiigelchen 
gehen bis auf unmefbare Feinheit herab, wie auch die Abbildung 
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zeigt (Fig. 210 B)'). Sie liegen ferner offenbar vielfach am primaren 
Ort ihrer Entstehung, denn sie treten zum Teil in Langsreihen auf, 
sind auch in derselben Reihe haufig von der namlichen GréBe (B).“ 

Man trifft sowohl an mit Thionin behandelten als auch an 
osmierten Praparaten Zellen an, in denen der Schleim auf zwei 
Zonen verteilt ist: 1. unmittelbar tiber dem Kerne, und 2. im Becher 
(Taf. XII, Abb. 46). Aus dem Vergleich von Abb. 46 mit Abb. 38 
(Taf. XII) ergibt sich, da’ die erste Zone ihrer Lage nach gerade 
dem Binnennetze entspricht. Hier haben wir wiederum das typische 
Bild einer ,,zweizonigen’* Zelle vor uns. 

Wie ich es schon am Anfang dieses Kapitels gesagt habe, kénnen 
die Becherzellen nicht nur aus erwachsenen Zylinderzellen, sondern 
auch noch in den Vertiefungen der Darmfalten, und zwar in den 
Anhaufungen der sogenannten Ersatzzellen entstehen, auf Kosten 
derer die Regeneration des Epithels vor sich geht. In einigen dieser 
Zellen zeigen sich an Thioninpraparaten Anhaufungen kleiner 
Schleimtropfen — dies sind die zukiinftigen Becherzellen. Der 
Schleim sammelt sich in ihnen in Form von Granulahaufchen an 
einem der Kernpole in einem kleinen Vorsprung des Protoplasmas 
an (Taf. XII, Abb. 42). Das Binnennetz der Ersatzzellen hat an 
osmierten Praparaten das Aussehen eines kleinen, dicht an den 
Kern geschmiegten Knauels. In einigen dieser Zellen (Taf. XII, 
Abb. 41) sind im Binnennetze die gleichen glanzenden Vakuolen 
wie in den erwachsenen Becherzellen zu beobachten. Dies sind 
schleimerzeugende Zellen, die den soeben untersuchten Zellen der 
Thioninpraparate entsprechen. Somit bildet sich der Schleim auch 
bei den Ersatzzellen innerhalb des Binnennetzes. 

Gehen wir zur Untersuchung der auf die Chondriosomen hin 
behandelten Praparate tiber. In gew6hnlichen Zylinderzellen (Taf. XII, 
Abb. 47) stellt das Chondriom eine Ansammlung grofer Quantitaten 
diinner, etwas gewundener Faden mit einiger Neigung zum Zerfall 
in Kérner vor. Diese Faden sind im Zellkérper mehr oder weniger 
gleichmabig verteilt, wobei sie sich manchmal unter dem Kutikular- 
saum dichter ansammeln. In der Zone, wo sich das Binnennetz 
befinden muB, ist eine weniger dichte Verteilung der Chondriosomen 
nicht zu beobachten, woraus man schlieBen kann, daB diese in das 
Binnennetz eindringen kénnen. In den ersten Stadien der Bildung 


') Abb. 43 meiner Taf. D. N. 
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der Becherzellen (Taf. XII, Abb. 48), wenn die Zelle ihren Kuti- 
kularsaum noch nicht verloren hat und oberhalb des Kernes 
Muzintrépfchen erscheinen, kann man keinerlei charakteristische 
Veranderungen an dem Gesamtbilde des Chondrioms bemerken. 
Ebenso, wie in den Zylinderzellen, zerfallen einige Chondriosomen 
in Kérner, jedoch eine Verstarkung dieses Prozesses ist absolut 
nicht zu beobachten. Von Uebergangsstadien der Chondriosomen in 
Schleimgranula kann hier keine Rede sein und, soviel ich weil, 
sind -derartige Bilder in den Becherzellen auch sonst von nieman- 
dem beschrieben worden. 

Im nachsten Stadium, wenn der Becher sich zu bilden anfangt 
(Taf. XII, Abb. 49—50), wird eine Veranderung in der Verteilung der 
Chondriosomen bemerkbar. Sie legen sich vorwiegend parallel der 
Lange des Zellkérpers, und unmittelbar unter dem Becher kann 
man oft eine Ansammlung von an den Becherboden gepreBten Chon- 
driosomen sehen. 

Ich bin geneigt, in dieser Verteilung das passive Verhalten 
des Chondrioms zu dem sekretorischen Strom (von dem oben die 
Rede war), der von der Basis der Zelle zum Becher hin flieBt, zu 
sehen. Die Tatigkeit dieses Stroms kann eine Anhaufung der Chon- 
driosomen unter dem Becher, der sie als mechanisches Hindernis 
anhalt, zur Folge haben. Im Stadium der maximalen Entwicklung 
des Bechers (Taf. XII, Abb. 51—52) und in den Endstadien (,,schmale 
Zellen‘‘) (Taf. XII, Abb. 53) sind im Charakter des Chondrioms kei- 
nerlei neue Besonderheiten zu beobachten. 


Somit fiihrt uns die Untersuchung der parallelen Praparaten- 
serien der Darmbecherzellen des Triton taeniatus zu folgenden 
Resultaten: 

1. Die Becherzellen des untersuchten Objekts kénnen sowohl 
aus den Ersatzzellen als auch aus erwachsenen Zylinderzellen ent- 
stehen. 

2. Der Ort der ersten Erscheinung der Schleimtropfen ist 
das Binnennetz, wobei die distale Kontur desselben in diesem 
Stadium der Sekretion einen geschlossenen Charakter hat. 

3. Wie haben wir uns diesen Zusammenhang des sich bildenden 
Sekrets mit dem Binnennetz zu denken? Es ist schwer zu sagen, 
ob wir es mit einem unmittelbaren Uebergange oder blo® mit einem 
indirekten Anteile zu tun haben. Jedenfalls haben wir keinen 
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Grund, an den untersuchten Praparaten einen Anteil des Chondrioms 
an der Bildung des Muzins anzunehmen. 

4. Die vom Binnennetze losgelésten Schleimtropfen passieren 
in Langsreihen den Raum zwischen dem Netzapparat und dem 
Kutikularsaum und sammeln sich unter demselben an, indem sie 
einen Becher bilden, welcher als Analogon der distalen Anhaufung 
freier Granula in den zwei oben beschriebenen Driisen betrachtet 
werden kann. 

5. Beim Austreten der Schleimtropfen aus dem Binnennetze 
éffnet sich der distale, dem Darmlumen zugewandte Teil des- 
selben. 

6. Der Proze des Austretens des Schleims aus dem Binnen- 
netze kann unterbrochen werden, worauf die in den Praparaten 
anzutreffenden ,,zweizonigen Zellen’ hinweisen. 

7. Im Verlaufe der ganzen Sekretionsperiode behalt der Reti- 
kularapparat den Charakter eines zusammenhangenden Netzes bei, 
ohne einen gesetzmabigen Zerfall in Teile, wie es R. Cajal be- 
schreibt, zu zeigen, abgesehen von der Loslésung kleiner, sich den 
aufsteigenden Muzintropfen beimischender Bruchstiicke vom Binnen- 
netze. 

8. Wenn der soeben geschilderte ProzeB kein zufalliger oder 
kein Resultat einer unvollkommenen Technik ist, so kann man ihn 
mit dem fiir die Beckendrtisenzellen beschriebenen AnschluB von 
Teilen des Binnennetzes in Form osmiophiler Giirtel an die Granula 
vergleichen. 


Vi. Zusammenfassung. 


Aus der Uebersicht der Literatur, die die morphologische Seite 
des sekretorischen Prozesses der Zellen beriihrt, sieht man, dab 
beim Suchen nach einem Organoid, welches speziell fiir die Aus- 
arbeitung des Sekrets bestimmt ware, die Forscher bald den Kern, 
bald den Nebenkern, bald das Ergastoplasma, bald die Chondrio- 
somen bevorzugt haben, und bis zur allerletzten Zeit zu keinem 
allgemein anerkannten Ergebnis gekommen sind. Die Erfahrung 
der vorhergegangenen Fehler zwingt uns, sehr vorsichtig in dem 
zu sein, was definitive Verallgemeinerungen anbetrifft, und wir 
beschranken uns bloB auf einen Versuch, das Tatsachliche von 
dem Hypothetischen abzugrenzen und die von unserem Stand- 


punkt aus wahrscheinlichste Erklarung zu geben. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 
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Von den drei von uns untersuchten Driisen arbeiten gwei (Pan- 
kreas und Beckendriise) ein seréses, und eine (die Becherzellen) 
ein schleimiges Sekret aus. Der wesentlichste Unterschied zwischen 
diesen Driisen in der Ausarbeitung des Sekrets besteht bekanntlich 
darin, daB in den Becherzellen das Sekret gleich als solches in Form 
von winzigsten Muzintrépfchen, welche die Reaktion auf Schleim 
zeigen, erscheint, wogegen im Pankreas und in der Beckendriise 
vorher noch das Vorstadium der Granula entsteht, welche sich 
auflésend in das definitive Produkt verwandeln und aus der Zellc 
ins Driisenlumen ausgeschieden werden. Trotz dieses Unterschiedes 
ist der Proze& der Sekretausarbeitung aller drei Driisen in morpho- 
logischer Hinsicht auf ein gemeinsames Schema zurtickzuftihren 

1. In allen drei Fallen erscheinen sowolil die primaren Granula 
als auch die winzigsten Schleimtropfen an den Maschen des Binnen- 
netzes. Der Zusammenhang des Binnennetzes mit den primaren 
Granula ist in gewéhnlichen Praparaten manchmal in Form einer 
perlenschnurartigen Anordnung der Granula ausgedriickt (Becher- 
zellen, Beckendriise). 

2. Nachdem die Granula oder die Schleimtropfen eine gewisse 
Grébe erreicht haben, lésen sie sich von den Maschen des Binnen- 
netzes los und sammeln sich in dem Teil der Zelle, welcher an das 
Driisenlumen grenzt, an, um hier entweder die distale Anhaufung 
freier Granula (Pankreas, Beckendriise) oder den Becher (Becher- 
zellen) zu bilden. Beide Gebilde erscheinen auf solche Weise, sowohl 
ihrer Abstammung nach als auch nach der Rolle, welche sie bei 
dem Sekretionsprozesse spielen, analog. 

3. In keiner von den drei genannten Driisen ist ein an ein 
bestimmtes Stadium der Sekretion gebundener Zerfall des Binnen- 
netzes in Stiicke zu beobachten; es ist jedoch wahrscheinlich még- 
lich, daB sich Teile des Binnennetzes dem ausgearbeiteten Sekret, 
entweder in Form osmiophiler Giirtel (Beckendriise) oder kleiner, 
sich den aufsteigenden Sekrettropfen beimischenden Stiickchen, 
anschlieBen (Becherzellen). 

4. Die Granula, welche sich vom Binnennetz losgelést haben, 
kénnen entweder den ganzen Zeilkérper ausfiillen, wobei sie 
sogar in die Zone zwischen dem Kern und der Basis eindringen 
(Pankreas, Beckendriise), oder sie nehmen einen kleinen Teil der 
Zelle ein, welcher ungefahr 14 ihrer Lange nicht tiberschreitet (der 
Becher der Becherzellen). 


4 
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5. Der Mechanismus der Ausfiihrung des Sekrets aus dem 
Zellkérper, ob er durch das Auflésen der Granula (Pankreas, 
Beckendriise), oder durch die Entleerung des Bechers (Becher- 
zellen) verwirklicht wird, hangt augenscheinlich nicht vom Binnen- 
netze ab. 

6. In den auf die Chondriosomen hin behandelten Praparaten 
erhalt man in den Zellen aller drei Driisen Faden — die Chondrio- 
konten und Kérner — das Produkt ihres Zerfalls. An der Becken- 
driise und den Becherzellen ist diese Kérnerbildung leicht durch 
die Wirkung der Reagentien zu erklaren, in der Bauchspeicheldriise 
tragen sie einen mehr physiologischen Charakter, da sie aus den 
Anschwellungen, die an verschiedenen Stellen der Chondriokonten 
auftreten, entstehen. Betreffs des Pankreas und der Beckendrtise 
kénnte man die Vermutung aussprechen, dab diese Kérner Ueber- 
gangsformen von den Chondriosomen zu dem Sekret vorstellen; 
fiir die Becherzellen hat diese Annahme gar keine Grundlage. 


Dies sind die tatsachlichen Resultate der vorliegenden Arbeit. 
Welche Deutung kann man ihnen geben? In erster Linie ist es 
schwer anzunehmen, daB das Erscheinen von primaren Sekret- 
granula immer an den Binnennetzmaschen bloB ein Zufall sei. 
Zweifelsohne haben wir es hier mit einem intimeren Zusammenhang 
zu tun, fiir dessen Verstandnis mehrere Vermutungen ausgesprochen 
werden kénnen. Erstens kénnte man zulassen, dab die Binnennetz- 
substanz selbst sich chemisch verwandelt und unmittelbar in das 
Sekret (Schleim) oder in sein Vorstadium (Granula) tibergeht. In 
diesem Fall ist ein direkter Anteil der Chondriosomen an dem Sekre- 
tionsprozeB ausgeschlossen. Zweitens kénnte man dem Binnennetz 
blob die Rolle eines Vermittlers zwischen dem definitiven Produkt 
und irgendeiner anderen Quelle, die das Material fiir das Produkt 
hergibt, zuschreiben. Als solche Quelle kénnten entweder die 
Korner dienen, welche aus dem Zerfall des Chondrioms hervor- 
gegangen sind (Prenants und Hovens._ ,,plastes‘). In 
diesem Fall mii®te man annehmen, die Korner, an die Balken 
des Binnennetzes gelangend, erst unter seiner Einwirkung in echte 
Granula sich verwandeln. Oder als Quelle fiir die Sekretbildung 
dient das indifferente Plasma, aus dessen ultramikroskopischem Ge- 
biet, in der unmittelbaren Kontakt mit den Binnennetzmaschen, und 


unter Einwirkung dieses Organoids, die Granula hervorwachsen. 
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In diesem Falle nahern wir uns den Ansichten M. Heidenhains 
liber die Natur der Sekretionr. 

Das erste Auftreten des Produktes der Sekretion stets an den 
Balken des Binnennetzes kann auf diese Weise sowohl mit den 
Ansichten der Anhanger der mitochondrialen Sekretionstheorie als 
auch mit denen von M. Heidenhain in Einklang gebracht 
werden. Welcher dieser beiden Ansichten wir den Vorzug zu geben 
haben, werden die zukiinftigen Forschungen zeigen. 
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Figurenerklarung. 


Samtliche Figuren wurden mit ZeiB’ Apochromat homog. Imm. 1,5 mm 
und Okular 4 unter Benutzung des Abbeschen Zeichenapparates bei 
Projektion im Niveau des Arbeitstisches entworfen. 


Tafel X. 


Abb. 1—6 und Abb. 11. Beckendriise des Triton taeniatus. Zweite Prii- 
paratenserie. Osmierung nach Fixierung in der Mischung von 
Champy, Farbung mit Altmannschem Fuchsin und 
Differenzierung mit Aurantia zur Sichtbarmachung bloB des 
Binnennetzes und der Granula. 

Erstes Sekretionsstadium. Die sich bildenden kleinen Granula sind 
nur langs den Maschen des Binnennetzes angeordnet. In der 
Zelle a beim Driisenlumen — noch ungeliste Granula des vorher- 
gegangenen sekretorischen Zyklus. 
Granula, die eine bestimmte GriéBe erreicht haben, lisen sich 
vom Binnennetze los und dringen, die distale Anhaufung freier 
Granula bildend, an das Driisenlumen. 
Das distale Ende des Binnennetzes ist von der immer griBer 
werdenden Anhdufung freier Granula abgeschlossen. 
Ein vorgeschritteneres Stadium der Sekretion. In den Zellen a 
und b erreichen, sich entwickelnd, auch die an den Balken des 
Binnennetzes gelegenen Granula die maximale GréBe, das Binnen- 
netz fiir den Beobachter ganz unsichtbar machend (Zelle a). 
Zelle a — das Stadium maximaler Granulaansammlung in der 
Zelle; ein Teil der Granula dringt dem Kern entlang zur basalen 
Zellzone. In der Zelle b — der Anfang der Auflésung der Granula. 
Das Binnennetz wird wieder deutlich sichtbar. 
Das Stadium der Auflésung der Granula. Beinahe alle alten Gra- 
nula sind aufgelist, auBer einer kleinen, am Driisenlumen ge- 
legenen Gruppe. An den Balken des Binnennetzes sind die sich 
neubildenden jungen Granula zu sehen. 

7—10. Beckendriise des Triton taeniatus. Dritte Praparatenserie. 
Osmierung nach Fixierung in der Mischung von Champy und 


Abb. 


Abb. 


Abb. 


Abb, 


Abb. 


Abb. 


Abb. 


Abb. 


Abb. 


a3. 


Farbung nach Kull 
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zur gleichzeitigen Sichtbarmachung des 


183 


Binnennetzes, der Granula und der Chondriosomen, Die jungen 
Granula sind starker fuchsinophil; die alten lieBen sich mit Au- 
rantia leichter differenzieren und haben einen pistaziengriinen 
Ton angenommen. 
Ein der Abb. 3 der zweiten Praparatenserie entsprechendes Stadium. 
Die Chondriosomen sind gréBtenteils langs der Achse der Zelle 
angeordnet, ohne jegliche spezielle Orientierung in bezug auf das 


Binnennetz. 


In allen Teilen des Plasmas sind kleine, mit Fuchsin 


gefarbte Kérner zu sehen — das Produkt des Zerfalls der Chondrio- 


somen, 


Ein der Abb. 4 der zweiten Praparatenserie entsprechendes Stadium. 
In der Zelle a dringen die Granula in die Zone zwischen dem Kern 


und dem basalen Teile der Zelle ein. 


Ein der Abb. 5 der zweiten Praparatenserie entsprechendes Stadium. 
Die Chondriosomen sind auch im Stadium der maximalen An- 


fiillung der Zelle mit Granula zu sehen. 
. Ein der Abb. 1 der zweiten Praparatenserie entsprechendes Stadium. 


In der Zelle b ist eine wenig charakteristische Konzentrierung 
der Chondriosomen an den Maschen des Binnennetzes zu sehen. 
Querschnitt durch eine Gruppe von Beckendriisenzellen des Triton 


taeniatus in der Zone des Binnennetzes. 


Es ist die Verbindung 


der jungen und der alten Granula mit den Maschen des Binnen- 
netzes sichtbar. 


py, Farbung nach Kull 


. Beckendriisenzellen des Triton taeniatus. Fixierung nach C ham- 
(vierte Praparatenserie). Ein den 


Abb. 4 u. 7 entsprechendes Stadium. Im Plasma sind Chondrio- 
somen und Granula zu sehen, wobei letztere sich perlenschnur- 
artig anordnen, die Zeichnung des Binnennetzes wiederholend. 


. Pankreaszellen des Axolotl in dem ersten Sekretionsstadium. 


Osmierung nach Fixierung mit der Mischung von Champy 
und Farbung mit Alt mannschem Fuchsin auf die Granula 


hin (zweite Praparatenserie). 


Es ist die Anordnung der jungen 


Granula ausschlieBlich den Maschen des Binnennetzes entlang 
und die Anhdufung der von ihm losgelésten Granula am Lumen 
zu sehen. 


Champy, 


. Zellen desselben Objekts im gleichen Stadium. Fixierung nach 
Farbung nach Kull — nur auf die Chondrio- 


somen und die Granula hin (vierte Praparatenserie). Die alteren 
groBen Granula sind am Lumen angeordnet, die kleineren jungen 
— zwischen dem Lumen und dem Kerne — unmittelbar iiber 


dem letzteren. 


Beim Vergleich dieser Zeichnung mit Abb. 13 


sieht man, daB die Ansammlung der jungen Granula auf Abb. 14 


dem Binnennetze der Abb. 13 entspricht. 


und 16. Zellen desselben Objekts im selben Stadium. Osmierung 
nach Fixierung in der Mischung von Champy. Fdarbung nach 


Kull 


(dritte Praparatenserie). 
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. Die Granula sind ausschlieBlich an den Maschen des Binnennetzes 


angeordnet. Die Chondriosomen zeigen eine wenig charakteristi- 
sche Orientierung zum letzteren. Im Plasma sind Kérner — das 
Produkt des Zerfalls der Chondriosomen zu sehen. 


». Ein vorgeschritteneres Stadium. Die Granula bilden, nachdem 


sie sich vom Binnennetze losgelist haben, eine Anhdufung am 
Driisenlumen. 


Taf. XI. 
19. Beckendriise des Triton taeniatus. Osmierung nach Fixierung 
in der Mischung von Champy, ohne darauffolgende Farbung 
(erste Praparatenserie). Das Binnennetz ist schwarz impragniert, 
die Granula haben eine graugelbe Farbung angenommen. 
Erste Sekretionsstadien, den Abb. 3 u. 7 der anderen Serien ent- 
sprechend. Die Zellen e und f entsprechen den Zellen b und c 
der Abb. 1. 
Spitere Sekretionsstadien, die den Abb. 4, 8 u. 12 der anderen 
Serien entsprechen. An den Granula sind osmiophile Kérnchen, 
die meistens einander gegeniiber liegen, zu beobachten — der 
optische Ausdruck osmiophiler Giirtel. 
Querschnitt, der Abb. 11 entsprechend. Es ist die Beziehung der 
Granula zum Binnennetze zu sehen. 
20. Pankreaszellen des Axolotl. Osmierung nach Fixierung in 
der Mischung von Champy, ohne darauffolgende Farbung 
(erste Praparatenserie). 
Erstes Stadium der Sekretion. Die jungen Granula_ befinden 
sich ausschlieBlich an dem Binnennetze. In der Zelle a ist noch 
keine distale Anhdéufung der Granula vorhanden; in den anderen 
Zellen jedoch fangen Granula an, sich vom Binnennetze loszulésen 
und sich am Driisenlumen anzusammeln. 
Ein vorgeschritteneres Stadium, den Abb. 13, 14 u. 15 ent- 
sprechend. Die distale Anhiufung der Granula vergréBert sich 
allmahlich. 


2. Das Binnennetz in den Epithelzellen des Ausfiihrungsorganes des 


Axolotlpankreas. 


23. Eine an einem BlutgefaBe (Gef.) gelegene Gruppe sezernierender 


. 24. 


5. 


Zellen. Es ist die Lage des Binnennetzes und der zymogenen 
Granula im Verhaltnis zum blinden Zweige der zum Blutgefabe 
senkrecht gelegenen sekretorischen Kapillare zu sehen. 


. 24—29. Grobe sezernierende, unmittelbar an den BlutgefiBen ge- 


legene Zellen. 

Erstes Sekretionsstadium, der Abb. 15 entsprechend. Alle Zymogen- 
granula liegen an den Maschen des Binnennetzes. 

Zweites Sekretionsstadium, der Abb. 16 entsprechend. Der Anfang 
der Auswanderung der Zymogengranula aus dem Binnennetze 
zum Driisenlumen hin und die Bildung der distalen Anhaufung 
freier Granula. 
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Das Golgische Binnennetz und seine Beziehungen zu der Sekretion. 


Abb. 26. VergréBerung der distalen Anhdufung der freien Granula. 

Abb. 27. Die Orientierung des Binnennetzes im ersten Stadium der Sekretion 
zur seitlich gelegenen Sekretkapillare. 

Abb. 28 und 29. Vorgeschrittenere Stadien. Die vom Binnennetze_ los- 
gelésten Granula fiillen den ganzen Raum zwischen dem Kerne 
und dem Lumen aus und dringen zur Basis der Zelle hin. 

Abb. 30—31. Pankreaszellen des Axolotl. Fixierung nach Champy. 
Farbung nach Kul! nur auf die Chondriosomen und die Granula 
hin (vierte Serie). 

Abb. 30. Ein der Abb. 25 entsprechendes Stadium. Es ist eine Orientierung 
der Chondriosomen, sowohl zu der Gruppe der jungen, tiber dem 
Kern liegenden Granula, als auch zu der Gruppe der dlteren Granula, 
die am Driisenlumen liegen, zu bemerken. 

Abb. 31. Ein der Abb. 26 entsprechendes Stadium. 


Taf. 


Abb. 32—-39. Stadium der Entwicklung der Becherzellen im Darm des 
Triton taeniatus. Intensive Osmierung nach Fixierung in der 
Mischung von Champy. 

Abb. 32. Das Binnennetz einer gewéhnlichen nicht sezernierenden Zylinder- 
zelle. 

Abb. 33. Das erste Stadium der Bildung von Schleimtropfen im Binnen- 
netze. 

Abb. 34. Auswanderung der Schleimtropfen aus dem Binnennetze in der 

3 Richtung zum Kutikularsaum hin. 

e Abb. 35. Anfang der Becherbildung. 

4 Abb. 36. Stadium der maximalen Entwicklung des Bechers. 

F Abb. 37. Der Anfang der Entleerung des Bechers und der Bildung ,,schmaler 

9 Zellen“*. 

Abb. 38. ,,Zweizonige’’ Anordnung der Schleimtropfen der Becherzelle. 

\bb. 39. Die Absonderung von Teilen des Binnennetzes im Verlaufe des 

Sekretionsprozesses. 

a Abb. 40. Querschnitt durch eine Gruppe gewoéhnlicher Zylinderzellen (b, 
d, g) und Becherzellen (a, c, t) in der Zone des Binnennetzes. 
Dieselbe Behandlung wie bei den vorhergehenden Praparaten. 

Abb. 41. Gruppe sogenannter ,,Ersatzzellen“. Im Binnennetze einiger von 
ihnen sind Schleimtropfen zu sehen (a, b, c). Dieses sind zu- 
kiinftige Becherzellen. 

Abb. 42. Gruppe von ,,Ersatzzellen‘* aus einem Praparate des Darmes; 
fixiert mit Sublimat, und mit Thionin auf Muzin hin gefarbt. 
Die Ansammlung der Schleimtropfen entspricht seiner Lage nach 
der Ansammlung derselben in den osmierten Praparaten (Abb. 41). 

Abb. 43. Das Anfangsstadium der Bildung der Becherzellen im Salamander- 
darme. Nach M. Heidenhain (1907). Die perlenschnur- 
artige Anordnung der Schleimtropfen gibt die Zeichnung des 

Binnennetzes wieder (vgl. Abb. 34, 35, 36). 
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Abb. 
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Abb. 


D. N. Nassonov: Das Golgische Binnennetz usw. 


44—46. Die Bildung der Becherzellen im Darmepithel des Triton 
taeniatus. Fixierung in Sublimat. Thioninreaktion auf Schleim. 
Die Reihen der Schleimtropfen wiederholen die Konturen des 
Binnennetzes der osmierten Praparate. 

44. Ein der Abb. 34 entsprechendes Stadium. 

45. Ein der Abb. 36 entsprechendes Stadium. 

46. ,,Zweizonige** Anordnung der Schleimtropfen (entsprech. Abb. 38) 

47—53. Entwicklung der Becherzellen im Darme von Triton taeniatus 
Fixierung nach Champy, Farbung nach Kull, um aus- 
schlieBlich die Chondriosomen und den Schleim sichtbar zu machen. 

47. Das Chondriom gewohnlicher nicht sezernierender Zylinderzellen 

48. Erstes, der Abb. 34 entsprechendes Stadium der Sekretion. Ueber 
dem Kerne erscheinen Schleimtropfen (helle Vakuolen). 

49. Ein Stadium, das den Abb. 45 u. 36 entspricht. Es ist eine An- 
sammlung der Chondriosomen unter dem Becher zu bemerken 

50. Becherzelle, an deren Basis Fetttropfen zu sehen sind, welche aut 
ihren Ursprung aus einer gewéhnlichen Zylinderzelle hinweisen. 

51—52. Stadium der maximalen Entwicklung des Bechers (entsprechend 
Abb. 36 und 37). 

53. Sogenannte ,,schmale Zelle*. 
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Studien iiber Zellveranderungen im Hunger- 
zustande. (Das Chondriom.) 


Von 


Dr. N. Okuneff. 


(Aus dem Institut fiir allgemeine und experimentelle Pathologie an der Militar- 
medizin. Akademie zu St. Petersburg. [Vorstand: Prof. Dr. N. Anitschkow.]) 


Mit Tafel XIII. 


Seitdem R. Virchows geniale Lehre von der Lokalisation 
der krankhaften Erscheinungen in den Zellen zum Grundsteine der 
gesamten Pathologie wurde, ist die Aufmerksamkeit jedes Patho- 
logen, der die Endursachen eines pathologischen Prozesses zu er- 
forschen bestrebt ist, in erster Linie auf die dabei eintretenden 
Zellveranderungen gerichtet. Leider sind aber nicht alle im tieri- 
schen Organismus vorkommenden Prozesse in dieser Hinsicht aus- 
fiihrlich genug erforscht worden. 

Indessen scheint die groBe Bedeutung, welche in letzter Zeit 
in der normalen Zytologie besonders den Chondriosomen zuge- 
schrieben wird, sich auch auf das Gebiet der Pathologie zu 
erstrecken. Sowohl die alte Lehre tiber ,,triibe Schwellung“, als auch 
Albrechts Auffassung der ,,tropfigen Entmischung*t werden 
heutzutage mit der Granula- resp. Mitochondrienlehre in Zusammen- 
hang gebracht. So kénnen scheinbar verschiedene dabei im Proto- 
plasma auftretende Tropfen, Blaschen und 4hnliche Gebilde von 
bestimmten praexistierenden Zellbestandteilen namlich von 
Chondriosomen — direkt abgeleitet werden. Ich verweise den Leser 
auf die in dieser Hinsicht interessanten Arbeiten von Asch off 
(Anitschkow), Ivar Bang und Sjévall u.a. 

Die Beobachtungen, welche zwecks Bestimmung der feineren, 
im Hungerzustande eintretenden Zellveranderungen gemacht wurden 
(s. die Arbeiten von Jones, Beale, Porrot, Manassein, 
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Lukjanow, Ochotin, Statkewitsch u. a.) gehéren 
meistenteils in die Zeit, wo viele moderne Errungenschaften auf 
dem Gebiete der feineren Zellstrukturen noch unbekannt waren. 
Von den neueren Arbeiten, die unter Beriicksichtigung von modernen 
Angaben der Zytologie ausgefiihrt wurden, kann ich nur diejenigen 
von Cesa-Bianchi, Takaki und Suzuki nennen, deren 
Resultate noch spater unten ausfiihrlich besprochen werden sollen. 
Interesse in dieser Hinsicht gebiihrt auch den Arbeiten von Ivar 
Bang undSjévall, sowieMayer, Rathery undSchaef- 
fer; doch war das Material dieser Autoren und die Endziele ihrer 
Arbeiten etwas verschieden von den meinigen. 

Somit scheint es mir, daB exakte, nach speziellen Methoden 
ausgefiihrte, morphologische Untersuchungen von Zellstrukturen 
wahrend des Hungerzustandes sehr wiinschenswert sind. Sie kénnten 
vielleicht zur Erklarung der auf rein physiologischem Wege zum 
Vorschein kommenden Stoffwechselstérungen bei diesem Prozesse 
beitragen. 


Als Versuchstiere dienten mir Kaninchen. Obgleich diese 
Tierart fiir pathologische Zellstudien weniger als einige andere 
Tierarten geeignet zu sein scheint (beim Kaninchen werden nach 
Cesa-Bianchi haufig spontane Veranderungen in der Leber, den 
Nieren und anderen Bauchorganen angetroffen), muBte ich mich aus 
auBeren Griinden nur mit diesen Tieren begniigen. Die Tiere wurden 
villig ohne Nahrung gelassen, weil dabei schon a priori die schwersten 
Veranderungen in den Organen zu erwarten waren. Wasser wurde 
ihnen ad libitum angeboten. Die Zahl der Versuchstiere betrug 
fiinf. Ihre Gewichtsverluste (in °4) und ihre Lebensdauer waren 
folgende: 

Kaninchen Lebensdauer Gewichtsverlust 
Nr. 11 Tage 36,0 % 
Nr. 17 ” 39,8 % 

Nr. <¢ 15 ” 40,5% 
Nr. 41,4% 
Nr. 40,0 %. 


Nr. 5 ging spontan zugrunde (wahrend des Anbindens an das 
Vivisektionsbrett), die anderen wurden durch Luftembolie getétet. 
Zur Kontrolle dienten mir 5 ganz gesunde, normal gefiitterte (Hafer, 


| 
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Gemiise, Heu) Kaninchen, desselben Alters und derselben Rasse. 
Bei allen Versuchstieren wurde der Harn auf Eiweii und Azeton 
untersucht, da das Erscheinen dieser Kérper bekanntlich den Grad 
des Hungerns charakterisiert. EiweiB habe ich bei 4 von 5 Versuchs- 
tieren, Azeton bei allen gefunden, was darauf hindeutet, daB sich 
alle Tiere in vorgeschrittenem Hungerstadium befanden. 
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Von den Versuchs- und Kontrolltieren wurden Stiickchen 


folgender Organe entnommen und auf Chondriosomen untersucht: 
Niere, Leber, Bauchspeicheldriise, Testikeln und Milz. Diese Organe 
wurden deshalb gewahlit, weil wir in ihnen Reprasentanten von 
Organen mit verschiedener Funktion haben: Leber und Niere — 
weil gerade diese Organe bei Transformations- und Eliminierungs- 
prozessen besonders stark in Anspruch genommen werden (s. Ce s a- 


Bianchi); die Bauchspeicheldriise — als Reprasentant eines 


driisigen Organs; Testikeln — infolge ihrer spezifischen Rolle im 
Organismus; schlieBlich die Milz — als Reprasentant lymphatischer 
Organe. Die Stiickchen wurden im Champyschen Gemische fixiert 
und in Zelloidin eingebettet. Die auf Objekttrager geklebte, von 
Zelloidin (nach Ru basch kin) befreiten, 5—7 uy dicken Schnitte 


wurden nach der Methode von Ku 11 gefarbt. Diese letztere besteht 
in einer Modifikation der Alt mannschen Methode und hat den 
Vorzug, da®i die Differenzierung der Schnitte dabei sehr allmahlich 
ausgefiihrt werden kann und verschiedene Zellbestandteile ver- 
schiedene Farbennuancen annehmen. 


Wie oben erwahnt, gibt es fiber das Chondriom verschiedener 
Zellen im Hungerzustande sehr wenig literarische Angaben, die ich 
bei der Beschreibung meiner eigenen Befunde an verschiedenen Or- 
ganen in aller Kiirze anfiihren werde. An dieser Stelle méchte ich 
nur auf die Beobachtungen von Cesa- Bianchi hinweisen, weil 
sie den meinigen sehr nahestehen. 

Der genannte Forscher studierte Leber- und Nierenzellen im Hunger- 
zustande. Als Versuchstiere dienten ihm weiBe Mause, die verhaltnismabig 
sehr lange Zeit (12—20 Tage) ohne jegliche Nahrung (Wasser wurde ge- 
geben) gehalten wurden. Die Gewichtsverluste der Tiere waren durchschnitt- 
lich 40°,, maximal — 50°,. Die Beobachtungen wurden von dem Verfasser 
hauptsdchlich an den Zellen im frischen Zustande ausgefiihrt, wobei aber 
auch fixiertes(Miiller-Formol,Zenker-Hermann-Altmann) 
und gefirbtes (nach Altmann, Galeotti) Material untersucht wurde. 
In allen Fallen von weit vorgeschrittenem Hungerzustande fand der Ver- 
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fasser in den Leber- und Nierenzellen Veranderungen, deren Intensitat de: 
Dauer des Hungerns direkt proportional war. Was die Niere betrifft, so 
fand er in den Zellen der gewundenen Kandlchen in den friiheren Hunger- 
stadien (4—5 Tage) eine Fragmentierung der Heidenhainschen Stab- 
chen, wobei im Zytoplasma grobe, verschieden groBe, sich intensiv farbende 
Kérner auftraten. In mehr vorgeschrittenen Stadien, wo der Gewichts- 
verlust ein Drittel des normalen Gewichts betrug, nahmen diese — augen- 
scheinlich von den Stabchen stammenden — Kérner im Zytoplasma in ihrer 
Menge zu, bis sie die Zelle ganzlich ausfiillten. Die Dimensionen dieser 
Korner werden entsprechend der Dauer des Hungerns immer gréBer, bis 
sie das Aussehen von runden, scharfabgegrenzten Tropfen 
erhielten. Was die Liposomen der Nierenzelle anbetrifft, so verschwinden 
sie nach dem Verfasser zu dieser Zeit ganzlich. In den schwersten, am lang- 
sten dauernden Hungerfillen werden auch degenerative Veranderungen in 
den Kernen der Epithelzellen (Hyperchromatose, Pyknose) sichtbar. In 
schwer geschadigten Zellen beschreibt schlieBlich Cesa-Bianchi das 
Auftreten von besonderen doppelbrechenden Gebilden, die er fiir Myelin- 
figuren halt. Die Schadigung der Nierenzellen kann bisweilen so groB sein, 
daB die Zellen absterben. 

Sehr interessant ist ferner auch die schon von dlteren Forschern ge- 
machte Beobachtung, dai die Zellveranderungen wahrend des Hungerns 
recht unregelmdbig in einem und demselben Praparat verteilt sind; so findet 
man Ofters neben einem stark geschddigten ein weniger verdindertes Nieren- 
kanilchen; neben diesem kann sich wieder ein ganz normales befinden. Auf 
Grund dieser interessanten Erscheinung hat Cesa-Bianchi den Ein- 
druck gewonnen, daB die Zellschadigungen im Hungerzu- 
stande herdweise zerstreut sind. 

Was nun die Leberzellen anbetrifft, so sind nach Cesa-Bianchi 
die Veranderungen ihrer Struktur im Hungerzustand im Prinzip dieselben 
wie in den Nierenzellen und bestehen in einer vollstandigen Umwandlung 
des Zytoplasmas in groBe, scharf abgegrenzte, intensiv gefarbte Kérnelungen 
resp. Tropfen. Nur bemerkt man hier eine gréBere RegelmaBigkeit in der 
Verteilung der Zellschadigungen, eine weniger oft auftretende Veranderung 
der Kerne und keine Bildung von Myelinfiguren. Endlich ist die reine Atro- 
phie, d. h. die Verminderung der Dimensionen, an den Leberzellen scharfer 
als an den Nierenzellen ausgedriickt. 

Die normale Kérnelung der Leberzellen ist nach Cesa-Bianchi 
von den Liposomen bedingt. Da letztere nach seinen Beobachtungen wah- 
rend des Hungerns spurlos verschwinden, so ist der Verfasser der Meinung, 
daB das Auftreten von groBen Kérnern resp. Tropfen an keine praexistie- 
rende Zellbestandteile gebunden ist. 

Der Forscher halt die von ihm beobachteten Veranderungen in den Leber- 
und Nierenzellen wahrend des Hungerns fiir die Erscheinungen der ,,trépfi- 
gen Entmischung’. Die Ursache dieser Zellveranderungen soll nach der 
Meinung des Verfassers in ,,osmotischen Stérungen, welche infolge der 
schweren Umianderungen des Stoffwechsels nétigerweise im hungernden 
Organismus entstehen*‘, liegen. 
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Eigene Beobachtungen. 


Befundeanden Leberzellen. 


In den dlteren Arbeiten sprechen die Autoren entweder nur von Er- 
scheinungen einer einfachen Atrophie der Leberzellen im Hungerzustande, 
ohne jegliche degenerative Veranderungen (Luk janow), oder sie finden 
in den genannten Zellen die sog. ,,fettige Degeneration“ (Yones, Beale, 
Porrot, Ochotin u. a). 

Altmann, der die Granula von Leberzellen bei der Rana esculenta 
studiert hat, kommt zum Schlusse, daB die Zellgranula wdhrend der ver- 
schiedenen Jahreszeiten —- im Zusammenhange mit dem Zustande der Nah- 
rung — eine durchaus verschiedene Form zeigen. Wahrend die Elemente 
in den Zellen der Fiitterungsleber schén fadenférmig sind, gestalten sie sich 
in der Hungerleber zu Kérnen und Tropfen. Dagegen fand Policard 
gerade bei den hungernden Fréschen nur fadenférmige Chondriosomen 
in den Leberzellen, wahrend er bei den Fréschen, die ktinstlich gendahrt 
wurden (mit Hiihnerei), diese Gebilde in Tropfenform nachweisen konnte. 
Die Ergebnisse dieser beiden Arbeiten, die augenscheinlich einander wider- 
sprechen, wurden spater von Ivar-Bang und Sjévall einer scharfen 
Kritik unterworfen, wobei diese Autoren zeigen konnten, daB die Verschieden- 
heit in Form und Gestalt der Chondriosomen der Leberzellen vom verschie- 
den groBen Gehalt derselben an Glycogen abhangig ist und dab die ,,natiir- 
liche Nahrungsaufnahme keine Veranderung der Fadenform der Chondrio- 
somen mit sich bringt*. 

Mayer, Rathery und Schaeffer konnten in den Leberzellen 
von 5—6 Tage lang ohne Nahrung gehaltenen Gansen keine Veranderungen 
q der Chondriosomen (,,les granulations hépatiques‘) nachweisen. Dem- 
4 gegeniiber fand Sj 6 bring in den Leberzellen von Kaninchen, die 24—48 

Stunden lang ohne Nahrung gehalten wurden, die Chondriosomen, welche 
normal das Aussehen von kurzen Stabchen haben, in groBe, runde Elemente 
umgewandelt. 


Nach diesen kurzen Literaturangaben gehe ich zu meinen eigenen 
Befunden an den Leberzellen iiber. 
a Die Form der Chondriosomen in normalen Leberzellen des Kanin- 
| chens ist schon mehrmals beschrieben worden, so dab ich auf diese 
Frage nicht speziell einzugehen brauche. Ebenso wie alle andere 
Forscher, sah ich hier die Chondriosomen in Form von kurzen, 
dicken, Kérnern ahnlichen Stabchen. 
Schon mit Hilfe einer schwachen Vergré®erung kann man die 
Leber eines hungernden Tieres von der normalen unterscheiden, 
da im letzteren Falle alle Leberzellen sehr stark in ihren Dimensionen 
vermindert erscheinen. 
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Nach Sjébring hangt die Verteilung der Chondriosomen 
in den Leberzellen von dem Nahrungszustande ab, was ich auf Grund 
meiner Beobachtungen im groben und ganzen bestatigen kann. 
In normalen Leberzellen sah ich die Chondriosomen meistens zu 
kleinen Haufchen gesammelt auftreten. Diese Haufchen werden 
voneinander durch freie helle Zwischenraume getrennt, was augen- 
scheinlich durch Glykogenablagerungen bedingt wird (vgl. dazu 
Duesberg). In den Leberzellen der hungernden Tiere war die 
Verteilung der Chondriosomen eine andere: die freien hellen Zwi- 
chenraume im Protoplasma waren verschwunden und die Chon- 
driosomen lagen regelmaBig im ganzen Zelleibe zerstreut. Dic 
beiden beschriebenen Erscheinungen an den Leberzellen (Atrophie 
der Zellen und regelmaBige Verteilung der Chondriosomen) sind die 
ersten und zugleich auch die leichtesten Veranderungen, die der 
Hungerzustand mit sich bringt. 

In allen Fallen fand ich in einem und demselben Leberpraparat 
neben den Zellen, die sich von den normalen nur in der eben ge- 
schilderten Weise unterschieden, auch Zellen, die schon deutliche 
Strukturveranderungen zeigten. Diese Veranderungen auBerten sich 
in erster Linie darin, daB die Chondriosomen der Leberzellen ein 
ungewéhnliches Aussehen erhielten, indem ihre Dimensionen gréBer 
wurden und sie, sozusagen, gréber aussahen. Dazu trat noch eine 
Veranderung ihrer Form, indem sie sich in regelmaBige runde Ge- 
bilde umwandelten. Die auf diese Weise veranderten Chondriosomen 
tingierten sich immer viel starker als die normalen. In anderen Ver- 
suchen, wo augenscheinlich der Hungerzustand noch ein spateres 
Stadium erreicht hatte, fand ich die eben beschriebenen kérner- 
férmigen Chondriosomen in tropfenartige Gebilde umgewandelt. 
Diese Tropfen, die den von vielen Forschern bei verschiedenen 
pathologischen Zustanden in den Zellen beschriebenen  tropfen- 
artigen Gebilden ganz ahnelten, waren ziemlich groB, rund, scharf 
abgegrenzt und mit dunkel gefarbten Hiillen versehen. In den 
Zellen, deren Protoplasma mit solchen Tropfen ausgefiillt war, waren 
keine normalen Chondriosomen nachzuweisen. Endlich gelang es 
mir mehrmals auch den angeblich héchsten Grad der Schadigung 
der Leberzellen im Hungerzustande zu konstatieren. In einigen 
wahrscheinlich besonders stark geschadigten Zellen verlieren nam- 
lich einige Tropfen ihre gewéhnliche Farbbarkeit und sehen wie 
Blaschen resp. Vakuolen aus, wodurch das Zellprotoplasma_ eine 
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schaumartige Struktur annimmt. Oft sieht man in solchen Zellen 
auch leichtere degenerative Veranderungen an den Kernen (Pyknose). 
Ganz abgestorbene Zellen mit ungefarbten Kernen konnte ich jedoch 
niemals nachweisen. 

Alle oben beschriebenen Stadien der Zellschadigung kann man 
oft auf einem und demselben Praparat der Hungerleber antreffen, 
an einigen Stellen sieht man namlich fast normale, nur atrophische 
} Zellen; an anderen Zellen ist ein Teil der Chondriosomen zu kleinen 
Tropfen umgewandelt; endlich findet man daneben auch Zellen, 
in denen das ganze Zytoplasma mit groben Tropfen ausgefiillt ist 
7 und keine Spur von normalen Chondriosomen enthalt. Die Verteilung 
"y der Zellveranderungen in der Hungerleber scheint somit eine aus- 

gesprochen herdférmige zu sein. 
Das Auftreten von Zellveranderungen verschiedener Art in 
Form von einzelnen Herden kann immer an der Brauchbarkeit der 
angewandten Fixation Zweifel erwecken und das um so mehr, als 
bekanntlich auch in normalen Organen die Chondriosomen als Regel 
in der Mitte des Praparats schlechter als an der Peripherie erhalten 
bleiben. Fiir meine Befunde hat aber dieser Einwand keine Geltung, 
; denn obgleich die Fixationsbedingungen fiir normale und veranderte 
¥ Organe ganz die gleichen waren, waren die oben beschriebenen Ver- 
anderungen der Chondriosomen in den Leberzellen bei normalen 
lieren niemals zu finden. Dagegen traten die Veranderungen der 
Chondriosomen bei den hungernden Tieren auch an solchen Stellen 
des Praparats auf, die, Wie man annehmen konnte, zu den besten 


Fixationszonen gehdrten. 
Somit treten in den Leberzellen wahrend des Hungerzustandes 
sowohl rein atrophische als auch solche Veranderungen auf, die man 
als ,,degenerative’’ bezeichnen dtirfte. Diese letzteren, die eine 
herdférmige Anordnung zeigen, bestehen darin, da& die Chondrio- 
somen ihre Form, GréBe und Farbbarkeit verandern und sich in 
voluminése, runde, stark tingierte Gebilde resp. Tropfen umwandeln, 
die sich weiter zu Blaschen umgestalten kénnen. 


2. Befunde an den Nierenzellen. 


Die Zahi der Arbeiten iiber die Veranderung der Nierenzellen wahrend des 
Hungerzustandes ist sehr gering. In dlteren Arbeiten werden dabei entweder 
nur grébere degenerative Erscheinungen wie ,,fettige und kolloide Degene- 
ration’ beschrieben (Ochotin, Porrot, Manassein, Statke- 
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witsch) oder man begniigt sich einfach mit der sehr wenig sagenden Be- 
zeichnung der ,,triiben Schwellung‘‘, ohne ausfiihrlichere Studien iiber dic 
Zellstruktur vorzunehmen (Coén). Lukjanow hat in seinen Unter- 
suchungen wihrend des Hungerzustandes tiberhaupt keine degenerativen 
Veranderungen der Nierenzellen konstatieren kénnen. 

Viel wichtiger dagegen fiir das vorliegende Thema erscheinen die 
Forschungen von Sj 6 bring und besonders von Takaki und Suzuki 
zu sein. Der erstere von diesen Autoren experimentierte an Kaninchen, 
wobei die Tiere nicht langer als 48 Stunden hungerten. Er kommt zum 
SchluB, daB das Hungern von solcher Dauer keinen besonderen Einfluf 
auf die Nierenzellen ausiibt. T ak akis Versuche wurden an weiBen Mausen 
ausgefiihrt, wobei die Hungerperiode einige Tage dauerte. Die Zellverainde- 
rungen in den Nieren und speziell in den Zellen der Tubuli contorti kénnen 
nach diesem Verfasser vom 3. Hungertage an (Gewichtsverlust der Tiere 
durchschnittlich 22,2°,) beobachtet werden und duBern sich vorerst in den 
Stérungen der Verlautsrichtung der Stabchen und ihren Formverdnderungen. 
Letztere bestehen darin, die Stabchen in mehrere Fragmente zerbréckelt 
erscheinen, an ihren Enden und in der Mitte Anschwellungen aufweisen und 
schlieBlich in zarte, mit gleicher Intensitaét gefarbte, meist reihenweise ange- 
ordnete Granula sich umwandeln. Nach fiinftagigem Hungern, wenn die 
Tiere 36°, ihres urspriinglichen Gewichtes verloren haben, nehmen nach 
Takakis Beobachtungen die beschriebenen Strukturverdnderungen der 
Nierenzellen in ihrer Intensitat zu, wobei man im Protoplasma an Stelle 
zarter Granula grobe, intensiv sich farbende Kérner (oft in Form von dun k- 
len Ringen mit hellem Zentrum) auftreten sieht. In den 
angeblich am schwersten geschddigten Zellen kommt es nach dem Verfasser 
schlieBlich zu einer Anschwellung und unregelmaBigen Anordnung dieser 
groben Korner, gelegentlich sieht man in solchen Fallen Vakuolen und Fett- 
tropfen auftreten. Auf Grund dieser Befunde kommt Takaki zum Schlusse, 
,,die Fragmentierung der Stabchen ein sekretorisches Stadium der 
Stabchenformationen darstellt, zugleich aber auch in einer fiir die bisherige 
Methodik nicht unentscheidbaren Weise die Uebergangsformen zu den Bil- 
dern degenerativer Verdnderung Das Vorhandensein von grofben 
Kérnern und Fetttropfen in den Nierenzellen im Hungerzustand soll man 
seiner Meinung nach als eine pathologische Verdinderung betrachten. S u- 
zuki studierte die Nieren von Kaninchen, Meerschweinchen, Ratten und 
Mausen, die mehrere Tage lang (von 2 bis 7) kein Futter und kein Wasser 
erhielten. Auf den nach Alt mann gefarbten Praparaten fand er dabei 
in Fallen langer dauernden Hungerns in den Zellen der gewundenen Kanal- 
chen (vorwiegend in den distalen Abschnitten derselben) einen kérnigen Zer- 
fall der Heidenhainschen Stabchen, granulire Zerstreuung und staub- 
artige Auflésung der Alt mannschen Granula (bei der Maus auch tro p- 
fenartige Schwellung derselben) und schlieBlich einen Untergang 
der Zelien, der in schwersten Failen gelegentlich angetroffen werden konnte. 
Diese von dem Verfasser als degenerativ bezeichneten Veranderungen waren 
herdférmig verteilt, indem neben ziemlich gut erhaltenen Kandalchen 
auf einem und demselben Praparat solche mit staérkeren Strukturverande- 
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rungen zu sehen waren. Was die Vitalfarbung anbetrifft, so wurden beim 
Kaninchen die Epithelzellen der Hauptstiicke durch Karmin granuliert ge- 
funden, wobei die Karminausscheidung noch relativ schnell vor sich ging. 


Meine eigenen Befunde an den Nierenzellen wahrend des Hun- 
gerns gestalten sich folgendermaBen: 

In den Nierenzellen hungernder Versuchstiere waren rein 
atrophische Prozesse (Verminderung der Zelldimensionen) verhalt- 
nismaBig weniger deutlich ausgedriickt, als in den Leberzellen (was 
auch von Co én bemerkt wurde). Dagegen traten destruktive Ver- 
anderungen der Kandalchenzellen um so scharfer hervor. Weit 
schwacher waren die Schadigungen der Zellen der Mittelstiicke und 
Schleifen; die Zellen der geraden Kanalchen und der Sammelréhren, 
ebenso wie die Knauel wurden ohne nennbare Veranderungen ge- 
funden. Falls keine Fehler bei der Fixation gemacht wurden, miissen 
die Heidenhainschen Stabchen bekanntlich (Cesa-Bian- 
chi, Benda, Landsteiner) nicht zerbréckelt, sondern 
homogen erscheinen. Auch bei meinen Kontrolltieren war es zum 
gréBten Teile der Fall, Doch hat Cesa-Bianchi vollstandig 
recht, wenn er behauptet, daB leichtere Verdanderungen der Stab- 
chenstruktur beim Kaninchen auch unter normalen Bedingungen 
spontan vorkommen kénnen. Davon konnte ich mich auch an meinen 
Praparaten von normalen Tieren tiberzeugen, in welchen ab und zu 
in einzelnen Kanalchen fragimentierte Stabchen angetroffen werden, 
was nach Kolster und Takaki mit verschiedenen Stadien der 
Sekretion im Zusammenhang stehen kénnte. Dagegen ist die Frag- 
mentierung der Stabchen in den Nierenzellen im Hungerzustande 
geradezu die Regel, da ich eine solche Fragmentierung in sehr vielen 
Kandlchen konstatieren konnte. Diese Erscheinung diirfte man als 
die leichteste Veranderung der Zellstruktur wahrend des Hungerns 
betrachten. In den Zellen, die als verhaltnismabig schwach ge- 
schadigt angesehen werden kénnen, entstehen an Stelle der Stab- 
chen infolge ihrer Fragmentierung kleine, gleichmaBige, in Reihen 
angeordnete, sich gut farbende Korner. Zundachst sieht man, dab 
ebensoleche Gebilde sich allmahlich auch in dem von Stabchen 
freien, dem Lumen zugewandten Teile der Zelle anhaufen. Wenn die 
Veranderungen der Nierenzellen einen héheren Grad erreicht hatten, 
was in den entsprechenden Versuchen besonders auch durch die 
Harnanalyse festgestellt werden konnte (Eiweib in gréBeren Mengen, 


Harnzylinder usw.), so erschienen im Protoplasma der Nierenzellen 
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scharf abgegrenzte, voluminése Tropfen, die den in den Leberzellen 
oben beschriebenen Gebilden vollstandig analog zu sein schienen. 
In stark geschadigten Zellen sieht man oft auch Veranderungen der 
Kerne (Pyknose). Es gelingt auch Stellen zu finden, wo es zu weit- 
gehenden Zerfallserscheinungen des Zystoplasmas gekommen ist 
und wo man an Stelle der oben beschriebenen, gut farbbaren Tropfen 
klare, ungefarbte Blaschen antrifft. Endlich konnte von mir in 
einigen Hungerfallen in den Nierenzellen auch die Erscheinung der 
sog. ,,Lipoidentartung der Chondriosomen“ festgestellt werden. 
Einige Tropfen erschienen nadmlica an ihrer Peripherie oder sogar 
nur an einer einzigen Stelle der Peripherie durch Osmium- 
saure tiefschwarz gefarbt, was nur durch das Auftreten etwaiger 
Lipoidsubstanzen an den entsprechenden Stellen erklart werden 
konnte. Diese Tatsache braucht nicht als besonders auffallend zu 
erscheinen, da von einigen Autoren eine solche ,,lipoide Entartung* 
der Chondriosomen bei verschiedenen Intoxikationen bereits beob- 
achtet wurde (nach Ernsts Angaben, von d’Agata und Fis- 
singet). Interessanterweise sind die beschriebenen Zellverande- 
rungen auch in der Niere ebeaso wie in der Leber herdweise verteilt. 
So kann man in einem und demselben Praparat sowohl verhaltnis- 
mabig gut erhaltene, als auch stark geschadigte Kanalchen antreffen. 

Somit treten auch in den Nieren wahrend des Hungerns starkere 
Strukturveranderungen der Zellen ein, die herdweise verstreut sind 
und in erster Linie die Chondriosomen angreifen. Im Prinzip sind 
es dieselben Veranderungen, die, wie oben gezeigt, sich auch in den 
Leberzellen abspielen (kérniger Zerfall der Chondriosomen und ihre 
Umwandlung in tropfenartige Gebilde). 

Wenn wir jetzt meine Befunde tiber die Veranderungen der 
Leber- und Nierenzellen im Hungerzustande mit den Ergebnissen 
anderer Autoren vergleichen, so sehen wir, daB sie sich von den An- 
gaben von Sjoébring, ebenso wie von denen von Mayer, 
Rathery und Schaeffer scharf unterscheiden, da diese For- 
scher in ihren Versuchen fast gar keine Veranderungen in den Zellen 
der genannten Organe finden konnten. Die negativen Resultate 
der genannten Autoren kénnen aber dadurch leicht erklart werden, 
da die Dauer ihrer Hungerversuche relativ sehr kurz war. Uebrigens 
erwahnt doch Sjébring, dab die Chondriosomen der Leber- 
zellen in seinen Versuchen in kérnige Elemente zerfallen waren. 
Dagegen stimmen die Resultate meiner Untersuchungen mit denen 
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von Cesa-Bianchi, Takakiund Suzuki im groben und 
ganzen tiberein. Nur das Auftreten von Fetttropfen (Taka k i) 
und Myelinfiguren (Cesa-Bianchi) in den Nierenzellen habe 
ich nicht gesehen und, wie oben gesagt, nur die sich beim Zerfall 
der Chondriosomen bildenden einzelnen Fettkérnchen konstatieren 
kénnen. Auch beobachtete ich niemals den von Cesa-Bianchi 
und Suzuki beschriebenen Zelluntergang. Was aber die Deu- 
tung der erhaltenen Resultate anbetrifft, so kann ich darin mit 
Cesa-Bianchi nicht tibereinstimmen. Cesa-Bianchi als 
Albrechts Schiiler sucht alle im Hungerzustande eintretenden 
Zellveranderungen vom Standpunkte der ,,tropfigen Entmischung* 
zu erklaren und findet fiir die dabei auftretenden Kérner, Tropfen, 
Blaschen usw. keine praexistierenden Elemente im Zytoplasma. 
Nach meinen Beobachtungen lassen sich iedoch alle 
diese Gebilde leicht von den Chondriosomen 


ableiten. 
3. Befunde an den Pankreaszellen. 


Meines Wissens sind bisher zellulare Studien tiber die Bauch- 
speicheldriise wahrend des Hungerzustandes von niemandem ge- 
macht worden. Beobachtungen von recht allgemeinem Charakter 
iiber die Veranderungen dieses Organs wahrend des Hungerns kénnen 
wir nur in den alten Arbeiten von Chossat, Voit und Schu- 
chard t finden, in welchen von einer Atrophie des Pankreas schlecht- 
hin gesprochen wird, 

Bekanntlich beschreiben die meisten Autoren die Chondrio- 
somen der Pankreaszelle des Kaninchens (Mislawsky, Hoven) 
im normalen Zustande als lange, gebogene, voneinander unabhangige 
(Duesberg) Faden, was auch ich auf Grund meiner Praparate 
im allgemeinen bestatigen konnte. Auch die Anwesenheit von K6r- 
nern, die augenscheinlich von Chondriosomen abstammen und sich 
nach Hoven spater in Sekretgranula verwandeln sollen, habe ich 
mehrmals gesehen. Ebenfalls konnte ich einige Chondriosomen mit 
angeschwollenen Enden (,,plastes’ von Régaud und Mavas) 
nachweisen. 

Was die Driisenzellen bei hungernden Tieren anbetrifft, so 
konnte ich in ihnen vor allem eine starke Verminderung der Sekret- 
granula in diesem Zustande konstatieren, ohne dab starkere Atrophie 
der Zellen selbst vorhanden ware. Die anderen Strukturverande- 


| 
| 
| 
| 
| | 
| 
| 
( . 


198 N. Okuneff: 


rungen der Pankreaszellen waren relativ weniger stark ausgepragt. 
Nur eine Vermehrung der Anzahl auch normal in den Zellen vor- 
handener rundlicher Kérnchen, die die farberische Reaktion der 
Chondriosomen gaben, war deutlich ausgesprochen, wobei die Menge 
der fadenfirmigen Chondriosomen in den entsprechenden Zellen 
sehr gering war. Daraus konnte man den SchluB ziehen, daB die 
Koérnchen durch einen Zerfall der Chondriosomen entstanden waren, 
sich aber in Sekretgranula nicht umwandelten. Die Verteilung der 
beschriebenen Zellveranderungen im Parenchym der Bauchspeichel- 
driise war meistenteils auch eine herdartige. 


4. Befunde am Hoden. 


Bekanntlich sind die Chondriosomen der Samenzellen des Kanin- 
chens wie bei allen Saugetieren (Duesberg) von kérniger Form. 
Diese feinen Kérner, die je nach dem Reifegrad der betreffenden 
Zellen verschieden gruppiert werden, konnte auch ich an meinen 
Praparaten finden. In den Testikeln hungernder Tiere habe ich die 
Chondriosomen im Protoplasma aller Generationen der Samenzellen 
unverandert und mit den Chondriosomen normaler Tiere ganz ahn- 
lich gefunden. Die Samenzellen selbst, ebenso wie die Sertoli- 
schen Zellen sahen vollstandig normal aus und waren nicht atro- 
phisch. Dieser Befund widerspricht den alten Beobachtungen von 
Simonowitsch, der in den Samenzellen des hungernden 
Kaninchens Erscheinungen von ,,triiber Schwellung’’ und _ eine 
,fettige Degeneration’ nachweisen konnte. 

Die Chondriosomen der interstitiellen Zellen des Hodens sind 
im normalen Zustande viel voluminéser und zahlreicher als in den 
eigentlichen Samenzellen. Sie haben im allgemeinen das Aussehen 
von gréberen Kérnern, doch kann man hier bisweilen auch kurze 
Stabchen antreffen. Auch die Elemente der interstitiellen Zellen des 
Hodens verandern sich meinen Beobachtungen nach im Hunger- 
zustande nicht. 


5. Befunde an der Milz. 


Die starke Atrophie der Milz wahrend des Hungerns (ca. 80%, 
Gewichtsverlust nach Manassein; s. auch die Angaben von 
Chossat und Schuchart) wurde auch von mir bei meinen 
Versuchen beobachtet. Sie 4uBert sich hauptsachlich in einer starken 
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Verminderung der Anzahl lymphoider Elemente, wobei aber die 
allgemeine Struktur des Organs erhalten bleibt. Die Chondriosomen 
der normalen Lympho- und Splenozyten sind sehr sparlich und 
haben die Form von kurzen winzigen Stabchen. Im Hungerzustande 
bleibt das Aussehen dieser Gebilde ganz unverandert, so dab wir 
nur von einer Verminderung der Zahl, nicht aber der GréBe der 
lymphoiden Elemente der Milzpulpa sprechen kénnen. Auch die 
groben fuchsinophilen K6érner einiger lymphoider Pulpazellen (s. die 
Arbeiten von Schridde), beim Kaninchen, die ziemlich reichlich 
vorhanden sind und mit den echten Chondriosomen identisch zu 
sein scheinen (Ma ximow), bleiben im Hungerzustande unver- 
andert. Das Verhalten der retikularen und endothelialen Zellen 
der Milz ebenso wie das der Kupfferschen Sternzellen der Leber 
im Hungerzustande, die einige interessante Veranderungen auf- 
weisen, soll von mir in einer anderen Arbeit besprochen werden. 


Zusammenfassung. 


Die Auffassung, daB manche morphologisch nachweisbaren Ge- 
bilde im Protoplasma, die unter pathologischen Bedingungen auf- 
treten, auf die Veranderung von _ praexistierenden Zellbestand- 
teilen, speziell von Chondriosomen zurtickgefiihrt werden kénnen, 
scheint in letzter Zeit von mehreren Autoren anerkannt zu werden. 
So zeigten z. B. Anitschkow sowie Ivar Bang und $j 6- 
vall, daB man unter dem Einflusse verschiedener Stérungen eine 
allmahliche Umwandlung der Chondriosomen in echte pathologische 
Gebilde beobachten kann, die auch sonst fiir einige pathologische 
Prozesse charakteristisch sind. Auch die von mir beobachteten 
Zellveranderungen wahrend des Hungerns bestehen hauptsachlich 
darin, daB die Chondriosomen ihr normales Aussehen allmahlich ver- 
lieren und zu pathologischen Gebilden — Kérnern und Tropfen — 
werden. Die auf solche Weise entstehenden Strukturveranderungen 
der Zellen kénnen in die Gruppe der ,,tropfigen Entmischung* oder 
der ,,triiben Schwellung’ der alteren Autoren eingerciht werden. 
Somit kann man auch an dem Beispiele der 
Zellveranderungen im Hungerzustande einen 
direkten Zusammenhang zwischen diesen de- 
struktiven Erscheinungen, tiber deren Natur 
friiher so viel diskutiert wurde, und den Ver- 
anderungen der Chondriosomen nachweisen. 
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Die eben genannten Veranderungen der Chondriosomen wurden 
aber von mir nur in den Leber- und Nierenzellen gefunden, was nicht 
auffallen sollte, weil ja gerade diese Organe im Mittelpunkte der 
Transformations- und Eliminierungsprozesse der anormalen Stoff- 
wechselprodukte stehen, welche, wie allgemein anerkannt wird, im 
Hungerzustande gebildet werden. 

Im allgemeinen ist es aber nicht leicht, die nachste Ursache der 
Zellveranderungen und speziell der Veranderung der Chondriosomen 
im Hungerzustande zu erklaren. Die Auffassung von Cesa- Bia n- 
chi, der diese Ursache in osmotischen Stérungen sieht, ist nur 
eine der méglichen Erklarungen ; denn auf Grund der Untersuchungen 
von lvar Bang und $j6vall kénnen wir neben den Struktur- 
veranderungen der Chondriosomen infolge osmotischer Stérung 
noch rein degenerative, durch toxische Substanzen bewirkte Chon- 
driosomenveranderungen annehmen. 

Die Abwesenheit von Zellveranderungen in den Testikeln wah- 
rend des Hungerns scheint mir besonders beachtenswert zu sein. 
Scheinbar wurden diese biologisch so wichtigen Organe, die die 
Artkontinuitat sicherstellen, beim Prozesse des Hungerns, wenn das 
individuelle Leben aufzuhéren droht, besonders geschont. Im Zu- 
sammenhang damit stehen offenbar auch die Beobachtungen, dab 
die Tatigkeit der Geschlechtsdriisen wahrend des Hungerzustandes 
nicht aufhért (Paschutin). 

Was die Zellen des Pankreas anbetrifft, so sind die von mir 
beobachteten Veranderungen hauptsachlich als Ausdruck der auf- 
gehobenen Sekretbildung aufzufassen, wobei die Chondriosomen 
nur leichtere Zerfallserscheinungen zeigen. 

SchlieBlich bleiben Veranderungen der Lymphzellen in der 
Milz beim Hungern vollstandig aus, wobei nur eine numerische 
Abnahme derselben stattfindet. 

Somit auBern sich die Zellveranderungen im Hungerzustande 
in verschiedenen Organen sehr verschieden. Sie kénnen in 
einfachen atrophischen oder gar destrukti- 
ven Zellveranderungen (Leber und Niere), in den 
Anzeichen der herabgesetzten Funktion (Pan- 
kreas) und schlieBlich in einer Atrophie auf 
Grund der Verminderung der Gesamtzahl der 
Zellelemente (Milz) bestehen. 
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Zum SchluB méchte ich noch hervorheben, daB die im Hunger- 
zustande in den Zellen einiger Organe so deutlich ausgesprochenen 
atrophischen Veranderungen nicht alle Zellbestandteile im gleichen 
Mabe befallen. Schon von Lukjanow wurde nachgewiesen, 
daB die Zellkerne dabei weniger stark atrophieren als das Proto- 
plasma. Auf Grund der oben angefithrten Beobachtungen kann 
ich hinzufiigen, da& auch im Protoplasma selbst nicht alle Bestand- 
teile im gleichen Umfange der Atrophie anheimfallen. Die Zahl der 
Chondriosomen namlich wird dabei augenscheinlich nicht vermindert 
und sie nehmen scheinbar in ihrem Umfange nicht ab, so dab die 
Atrophie der Zellenim Hungerzustande nicht 
auf Kosten dieser ,Organoide“* der Zelle ge- 
schieht, was ebenfalls auf ihre Wichtigkeit fiir die Zellfunktion 
hindeutet. 
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Studien iiber Zellveranderungen im Hungerzustande. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIII. 


Samtliche Abbildungen wurden mit dem Abb éschen Zeichenapparat 
in der Héhe des Objekttisches unter Benutzung von Zeié. Apochromat. 
Brennweite 2 mm, Num. Ap. 1,4 und von Okul. Nr. 3 (Abb. 1, 2, 3) und 
Komp. Okul. Nr. 6 (Abb. 4, 5, 6, 7, 8) gezeichnet. 


Abb.. 1. 


Abb. 2. 


Normale Kaninchenleber. Die Chondriosomen sind als kleine Hauf- 
chen von kurzen Staébchen im Protoplasma verteilt. 

Leber eines hungernden Kaninchens (Versuch Nr. 2). Die Chon- 
driosomen erscheinen in grobe runde Kiérner umgewandelt und 
sind regelmabig im ganzen Zelleib verteilt. Die Zellen sind etwas 
atrophisch. 


3. Leber eines hungernden Kaninchens (Versuch Nr. 4). Die Chon- 


driosomen erscheinen als tropfenartige Gebilde verschiedener 
GréBe. In der Zelle rechts kann man degenerative Veranderungen 
des Kernes (Pyknose) nebst einer Vakuolisierung des Protoplasmas 
sehen. Die Zellen sind deutlich atrophisch. 


. Normale Bauchspeicheldriise des Kaninchens. Die Chondriosomen 


in Form von grazilen Faden, unter denen man einzelne mit An- 
schwellungen am Ende bemerken kann. Mitten im Lumen ist eine 
Anhaufung von Sekretgranula zu sehen. 


. Bauchspeicheldriise eines hungernden Kaninchens (Versuch Nr. 3). 


Sdmtliche Chondriosomen sind zerfallen. Sekretgranula fehlen. 


}. Normales gewundenes Nierenkandlchen (1. Ord.) des Kaninchens. 


Die Heidenhainschen Stabchen sind gut ausgebildet und sehen 
homogen aus. 


. Niere eines hungernden Kaninchens (Versuch Nr. 1). Samtliche 


Stabchen sind in Korner zerfallen, die zum Teil reihenférmig an- 
geordnet, zum Teil aber unregelmaBig auch in dem von Stabchen 
freien Teile des Zelleibes verteilt sind. 


. Niere eines hungernden Kaninchens (Versuch Nr. 5). Die Chon- 


driosomen sind in tropfenartige Gebilde umgewandelt, von denen 
einzelne die Erscheinung der ,,lipoiden Entartung“ zeigen. In der 
Zelle rechts ein pyknotischer Kern. 
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Ueber den dotterbildenden Apparat beim Embryo 
des Skorpions Lychas tricarinatus. 


Von 


Professor Dr. E. N. Pawlowsky. 


(Aus dem Zoolog. Laboratorium der Militar-medizin. Akademie 
zu St. Petersburg.) 


Mit Tafel XIV. 


Auf Grund embryologischer Untersuchungen  verschiedener 
Autoren wird angenommen, da& Skorpioneneier der Gattung B u- 
thus reich an Nahrungsdotter seien, welcher spater von den Ento- 
dermzellen aufgenommen wird, und daB es fiir dessen Ausbildung 
keine besonderen Vorrichtungen gebe. Das ist nun in der Tat der 
Fall beim Buthus australis, B. europaeus, Liobuthus 
Kessleri, lsometrus maculatus,Centrurus mar- 
garitatus und Tityus; Lychas tricarinatus da- 
gegen bildet eine merkwiirdige Ausnahme. 

Bei der Untersuchung von Embryonen mittlerer GréBe habe 
ich bemerkt, da® auf deren Dorsalseite vom dritten Tergit des 
Praabdomens ein kurzer Stiel nach oben-hinten abgeht, welcher 
an der Spitze sich kugelig verdickt (Taf. XIV, Abb. 1, vta). Auf den 
ersten Blick kénnte man dieses Gebilde fiir ein unreifes Ei halten. 
Dieser Auffassung widerspricht jedoch die Verbindung des kugel- 
artigen Kérpers mit dem Tergit des Embryo durch einen Stiel (vtc), 
wahrend die Eier unmittelbar der Oberflache der gedehnten Uterus- 
réhren aufsitzen (Taf. XIV, Abb. 2, ovf). 

Die Untersuchung von Embryonen im beschriebenen Stadium, 
mit véllig entwickelten Extremitaten, bestatigte, daB in diesem 
Falle ein spezielles Organ vorhanden ist, welches zur Ausbildung 
von Nahrungsdotter dient. Der Embryo ist (wie es fiir Skorpione 
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mit an Nahrungsdotter reichen Eiern typisch ist) mit zwei Em- 
bryonalhiillen — der Serosa und dem Amnion — bekleidet; aufer- 
halb derselben liegen die gedehnten Epithel- und Muskelwande 
des Uterus (Taf. XIV, Abb. 2, ute). 

Das Amnion besteht aus flachen Zellen. Von aufen ist es von 
der Serosa bedeckt, welche aus groben Zellen besteht; diese Zellen 
sind mit einer Cuticula bekleidet, welche erst an der Basis des Stiels 
des dotterbildenden Apparats sichtbarer wird. Beim Eintritt in den 
Stiel verdicken sich das Amnion und die Serosa. Die enormen Zellen 
der Serosa (Taf. XIV, Abb. 5sr) enthalten groBe ovale Kerne, mit je 
einem oder zwei Kernkérperchen. In den Kernen ist kein Chromatin 
zu sehen. Von auBen ist die Serosa (Taf. XIV, Abb. 4sr) mit einer 
deutlich ausgebildeten Cuticula (ct) bedeckt. Der innere Teil des 
Stiels ist mit kurzen polygonalen Zellen ausgefiillt (Taf. XIV, Abb. 4 
am), welche raumlich mit der Amnionoberflache des Embryo in Ver- 
bindung stehen (Taf. XIV, Abb. 5am). Der axiale Teil des Stiels wird 
von einem engen Kanal durchbohrt, welcher mit Epithelzellen aus- 
gekleidet ist, die ein kérniges basophiles Protoplasma_ besitzen 
(Taf. XIV, Abb. 4dvi). Er durchdringt die Hypodermis des Embryo 
und das Herz (Taf. XIV, Abb. 2, 5, dvi) und miindet in die Lichtung 
des Mitteldarms. Von auBen ist der Stiel des dotterbildenden Appa- 
rats mit der Fortsetzung der Uterusmuskelhiillen bekleidet (Taf. XIV, 
Abb. 4, ute,); im Spalt zwischen der Serosa-Cuticula und der eben 
erwahnten Hiille befinden sich Ansammlungen eines Sekrets, welches 
in fixierten Praparaten eine kérnige Struktur aufweist und dessen 
Ursprung und Bestimmung unbekannt sind (Taf. XIV, Abb. 3, 4, sa). 

An der Stelle, wo der Stiel in den kugelartigen dotterbildenden 
Apparat tibergeht, verliert sich die Fortsetzung der Uterushiille 
und des Amnions. Der eigentliche dotterbildende Apparat stellt eine 
kugelartige Zellenmasse dar, welche von aufen mit einer ziemlich 
dicken pigmentierten Cuticula bekleidet ist (Taf. XIV, Abb. 3 vta); 
diese letztere geht in die Serosa-Cuticula fiber. Die Zellen des Appa- 
rats (Taf. XIV, Abb. 3, cvg) sind sehr gro®. Das stark kiérnige Proto- 
plasma derselben ist basophil; der Kern zeichnet sich scharf, als 
helles Blaschen vom stark gefarbten Plasma ab. Zwischen den 
Kérnchen des basophilen Protoplasma sind gréBere oxyphile, homo- 
gene Kérnchen zu erkennen, welche sich vergré®ern und eine kugel- 
runde Form annehmen. So gestaltet, kénnen sie schon fiir Dotter- 
elemente gelten, welche aus den Zellen in die Héhlung des dotter- 
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bildenden Apparats heraustreten (Taf. XIV, Abb. 3, vtl), wo die 
Kiigelchen noch gréBer werden. 

Die Héhlung des Apparats ist mit Strangen angefiillt, welche 
sie gleichsam in Lakunen teilen; durch diese Strange geht der Dotter 
zuerst in den das Herz durchbohrenden Kanal (Taf. XIV, Abb. 2, 
5 dvi), welcher als Ductus vitellointestinalis bezeich- 
net werden kann, und nachher in die Lichtung des Mitteldarms 
liber. 

Ich konnte nur zwei spate und einander nahestehende Ent- 
wicklungsstadien des Lychas untersuchen; daher war es freilich 
unmdéglich, eine erschépfende Deutung der beobachteten Struktur- 
bilder zu geben. Es ist z. B. schwierig zu entscheiden, was die 
dotterbildenden Zellen darstellen. Raumlich scheinen sie mit den 
Serosazellen des Stiels des dotterbildenden Apparats in Verbindung 
zu stehen. Ich muB aber dabei erwahnen, dab es schwer ist, mit 
villiger Klarheit festzustellen, auf welche Art der Ductus vi- 
tellointestinalis im dotterbildenden Apparat endet. Es 
scheint, daB seine Zellen sich dort verlieren und die Oeffnung des 
Kanals mit den Lakunen des Apparats in Verbindung steht. 

Der von mir beschriebene Apparat spielt eine Rolle wahrend 
des Lebens des Embryo im miitterlichen Kérper. Die dotterbilden- 
den Zellen liegen nicht nur auBerhalb des Embryo, sondern auch 
auBerhalb der Uteruswande; sie werden, soviel es die Nachbarschaft 
der Leber erlaubt, von der Fliissigkeit der Leibeshéhle umspiilt 
und nehmen vielleicht sogar umgearbeitete Nahrungsstoffe von der 
peritonealen Leberflache auf. 

Die oberflachliche Lage des dotterbildenden Apparats schafft 
ohne Zweifel giinstige Verhaltnisse fiir die Dotterbildung, was wir 
auch in der Tat sehen. Der genannte Apparat ist wahrscheinlich 
bis zur Geburt des Skorpions tatig. Wahrend der Embryo durch 
den Uteruskanal vorriickt, reiBt der Ductus vitellointesti- 
nalis an der Basis des Stiels des dotterbildenden Apparats, an 
der Hautoberflache des Embryo, ab. Demgemaf besitzt der neu- 
geborene Skorpion noch einen Kanal, welcher von der Hypodermis 
aus durchs Herz bis in den Darm sich erstreckt. Das weitere Schick- 
sal desselben habe ich nicht beobachten kénnen. Wahrscheinlich 
wird er reduziert, da er bei Pullus die unregelmafige Form eines 
Kegels annimmt, dessen Wande aus nichtfunktionierenden Zellen 
bestehen (Taf. XIV, Abb. 6, dvi). 
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Der eigentliche dotterbildende Apparat bleibt nach der Geburt 
des Skorpions in den Geschlechtsorganen der Mutter. Beim Er- 
éffnen eines Weibchens von Lychas tricarinatus, welches 
mehrere Skorpione geboren hatte, habe ich in dessen Geschlechts- 
organen pigmentierte Kitigelchen bemerkt, die ich zuerst fiir Eier 
hielt. An Schnitten jedoch konnte man in diesen Kiigelchen die 
Reste des dotterbildenden Apparats erkennen, von welchem in 
jedem Einzelfalle nur die auBere, pigmentierte Cuticula der Serosa 
zurtickgeblieben war, wahrend die inneren dotterbildenden Zellen 
und die Elemente des Stiels bereits eine Riickbildung erlitten hatten, 
da der Skorpion, wie es scheint, einige Tage nach seiner Geburt 
fixiert worden war. 

Es drangt sich die Vergleichung des beschriebenen Apparats 
mit dem Dottersack der Wirbeltiere auf; dieser liegt aber nicht auf 
der Ventral-, sondern auf der Dorsalseite des Kérpers. Von diesem 
Standpunkt aus kénnte man den Ductus vitellointesti- 
nalis mit einer Nabelschnur vergleichen. 

Natiirlich hatten wir in Zusammenhang damit auch diejenigen 
Verhaltnisse in Betracht zu ziehen, welche bei Embryonen einiger 
Arthropoden vorgefunden werden. Bei Hydrophilus zieht 
sich, nach Kowalevsky, die Serosa auf der Dorsalseite zu- 
sammen und taucht in Gestalt einer Réhre in den Dotter hinein. 
Bei Chironomus und den Phryganiden zieht sich die Serosa, 
nach Graber, ebenfalls auf der Riickenseite des Embryo zu- 
sammen und geht schlieBlich auch in die Tiefe des Dotters hinein. 
Vielleicht helfen die Serosazellen auch bei der Resorption und 
Assimilierung des Dotters, indem sie, z. B., Produkte der inneren 
Sekretion erzeugen. 

Der dotterbildende Apparat des Lychas tricarinatus 
stellt ein schénes Beispiel eines embryonalen Organs dar, ebenso 
wie das Dorsalorgan anderer Arthropoden. Unter diesem 
Namen werden in der Literatur verschiedene Organe beschrieben, 
welche eine verschiedene morphologische Bedeutung besitzen. Nach 
der richtigen Bemerkung von Philiptschenko (1912) sind als 
Dorsalorgane diejenigen Gebilde anzusehen, welche ,,sehr friihzeitig 
angelegt werden (lange bevor die Degeneration der primaren Dorsal- 
bedeckung stattfindet) und ausgepragt driisenartig sind“ (I. c. 
Seite 111); das ist z. B. bei ISosoma, Gammarus uw. a. 
der Fall. Den Gegensatz dazu bilden diejenigen Organe, welche 
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nach J. Wagner (1896), NuBbaumund Schreiber (1898), 
Anhaufungen von degenerierenden Blastodermzellen darstellen. 

Viele Autoren behaupten, dab die morphologische Bedeutung 
der Dorsalorgane der Arthropoden eine verschiedene sei. 
Einige Forscher fiihren sie auf die Nackendriise zuriick, andere 
dagegen identifizieren sie mit dem Amnion, wieder andere — mit 
der Serosa usw. 

Zum Vergleich mit dem dotterbildenden Apparat von Lychas 
ist das Dorsalorgan von Oniscus murarius heranzuziehen, 
welches, nach Bobretzky, eine sattelartige Platte darstellt, 
die mit dem Kérper des Embryo durch einen schmalen Stiel ver- 
bunden ist (Fig. 248 im 2. Bande von Korscheltund Heider, 
1892). In diesem Falle ist fiir uns die Lage des Dorsalorgans auBer- 
halb des Kérpers des Embryos von Bedeutung; die gleiche Lage 
finden wir bei Lychas vor. Es gibt jedoch einen wesentlichen 
Unterschied, da bei Oniscus das Dorsalorgan aus flachen Blasto- 
dermzellen des Embryo gebildet ist, welche auBerhalb des Keim- 
streifens liegen, wahrend bei Lychas an dessen Ausbildung un- 
zweifelhaft die Embryonalhiillen teilnehmen. 

Einen deutlich driisenartigen Bau besitzt das Dorsalorgan von 
Isosoma, welches sich aus dem Ektoderm entwickelt. 

Es ist zu erwahnen, daB die Deutungen der mikroskopischen 
Strukturbilder des Dorsalorgans haufig einander widersprechen. 
J. Wagner (1896) halt z. B. den Ausflu®B des zahen Plasmas, 
welches nach den Beobachtungen von Rossijskaja- Ko- 
schewnikowa, bei Gammarus zum Ankleben des Embryo 
dient, — fiir das Resultat des Zerfalls des Dorsalorgans; dieses 
letztere kénne nicht fiir ein Driisengebilde gelten. Philip- 
tschenko dagegen halt es fiir eine Driise. Den dotterbildenden 
Apparat von Lychas kann man, wie es mir scheint, als ein Dorsal- 
organ ansehen, welches auBberhalb des Kérpers des Embryo liegt. 
Er steht mit der Serosa des letzteren in Verbindung und stellt még- 
licherweise ein Produkt derselben dar. Dadurch unterscheidet sich 
das Dorsalorgan von Lychas von dem betreffenden Gebilde der 
Insekten, bei welchen, nach Philiptschenko, ,,das Dorsal- 
organ und die Embryonalhiillen . . . voneinander ganzlich unab- 
hangig sind‘, indem das erste ein rein embryonales Organ der Arthro- 
podenembryonen darstellt (am wahrscheinlichsten ein Exkretions- 
organ) (I. c., Seite 116). Unzweifelhaft ist die Beteiligung des Dorsal- 
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organs von Lychas an der Dotterbildung. Es ist zu bemerken, 
daB ahnliche Vermutungen auch hinsichtlich des Dorsalorgans der 
krebsartigen Tiere gestellt worden sind, 

Die Entdeckung einer so eigenartigen Bildung, wie sie der 
dotterbildende Apparat von Lychas darstellt, beweist am besten 
die Notwendigkeit von eingehenden  vergleichend-anatomischen 
und embryologischen Untersuchungen an Skorpionen, besonders 
an Vertretern verschiedener tropischer Arten. 

Solche Untersuchungen habe ich bereits angefangen. Bis jetzt 
ist es mir gelungen, Vertreter der Halfte aller gegenwartig bekannten 
Skorpionengattungen zu untersuchen. Leider ist meine grobe Arbeit, 
infolge der jetzigen Verhaltnisse, nur in russischer Sprache und 
zumal in einer lithographierten Ausgabe erschienen unter dem Titel: 
.,Beitrage zur vergleichenden Anatomie und Entwicklungsgeschichte 
der Skorpione’’. Mit 15 Tafeln von Abbildungen. Petrograd 1917. 
8°, S. 318. 


Zum Schlub halte ich es fiir eine angenehme Pflicht, meinen 
herzlichen Dank Herrn Prof. H. Bu x ton auszusprechen, welcher 
in Indien verschiedene Skorpione fiir mich gesammelt und konser- 
viert hat; darunter befand sich auch das beschriebene wertvolle 
Material, welches Lychas betrifft. 
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Erklarung der Abbildungen. 


am Amnion. pzc Perikardialhohle. 
ch Chitin Kamm. 
cvg dotterbildende Zelle. Si Sekret. 

cr Herz. SZ Serosa. 

ct Cuticula ut UterusrOhre 

dh Leber ute | 
dvi ductus vitello intestinalis. utes | 
ep Hypodermis. vta dotterbildender Apparat. 
im Mitteldarm. vtec der Stiel des dotterbilden- 

den Apparates. 
Bauchganglienkette. vtl vitellum. 


Uteruswand. 


Taf. XIV. 
Lychas tricarinatus (E. Sim.). Der Embryo von der 
Seite gesehen. Auf der Riickenseite ist der dotterbildende Apparat 
(das Ktigelchen) sichtbar; er sitzt auf einem Stiel, welcher schrag 
nach der Grenze zwischen dem 2. und 3. Tergit sich erstreckt 
Dubosque-Gemisch. Totalpraparat ZB; F. 53, oc. 2 
Lychastricarinatus (E. Sim). Querschnitt durch den 
Embryo mit vollends entwickelten Extremitaten im Niveau der 
Verbindung seines dotterbildenden Apparats mit dem Darmkanal 
durch den C. vitellointestinalis (dvi); der Schnitt ist 
lings der BB (Abb. 29, Taf. 5) gefiihrt. Die Wand des Uteruskanals 
ist nur von der oberen und linken Seite des Embryo dargestellt 
Dubosque-Gemisch. Eosin-Azur. Il L. Art. oc. 2 
Lychas tricarinatus (E. Sim). Dotterbildender Appa- 
rat desselben Embryo. Schnitt langs der Linie AA (Abb. 29, Taf. 5) 
Die dotterbildenden Zellen stellen einen kugelartigen Korper dar; 
der von ihnen gebildete Dotter geht durch den Canalis vi- 
tellointestinalis in den Darmkanal des Embryo tiber. 
Gleiche Farbung. Z. DD; oc. I. 
Lychastricarinatus (E. Sim.). Querschnitt durch den 
Stiel des dotterbildenden Apparats desselben Embryo. Die Zellen 
der Uteruswand scheiden ein Sekret aus, welches dem Stiel des 
dotterbildenden Apparats anliegt. Gleiche Firbung. Z. Obj. DD; 
oc. 4. 
Lychastricarinatus (E. Sim.). Ein Detail der vorher- 
gehenden Figur; das Herz (cr) wird vom Dotterdarmkanal durch- 
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brochen. An der duberen Miindung des Kanals bilden das Amnion 
und die Serosa eine hiigelartige Erhéhung, welche in den Stiel 
des dotterbildenden Apparats tibergeht. 

Lychas tricarinatus (E. Sim.). Ldangsschnitt durch 
einen neugeborenen Pullus. Diese Figur stellt einen Teil des 
Abdomens hinter dem Kopfbrustdiaphragma dar. Das Herz wird 
vom Dotterdarmkanal durchbrochen. V ein kleiner Epithel- 
wulst, welcher die Grenze zwischen dem Vorder- und Mitteldarm 
bildet. Gleiche Farbung. W. 11; oc. 2. 
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Zur Lehre tiber die angeborenen Geschwiilste 
des prisakralen Gebietes. 


Von 
Dr. Nikolaus Ssamarin. 


(Militar-medizinische Akademie St. Petersburg. 
Aus der propadeut.-chirurg. Klinik von Prof. Dr. S. Girgolaw.) 


Mit 2 Textabbildungen. 


Die Geschwiilste des prasakralen Gebietes dienten recht oft 
als Thema ftir die Arbeiten zahlreicher Autoren und waren der 
Gegenstand lebhafter Diskussionen. 

Die Arbeiten von Borst, Stolper, Nakayamma, 
Schwalbe, Parin, N. Petrow u.a., klaren tiber 
den Zusammenhang auf, welcher zwischen den obengenannten Ge- 
schwiilsten und anderen Anomalien in diesem Gebiete besteht, 
geben uns einen Einblick in ihre mikro- und makroskopische Struk- 
tur und handeln iiber verschiedene Methoden operativer Eingriffe, 
welche die neueste Chirurgie ihr eigen nennt. Trotz alledem ist jedoch 
die Pathogenese dieser komplizierten Tumoren noch nicht vdollig 
aufgeklart, und unter den Forschern, welche auf diesem Gebiete 
gearbeitet haben, finden sich Anhanger zweier verschiedener Theorien. 
Die Anhanger der ersten, sogenannten monogerminalen Theorie, wie 
Borst, Nasse und andere, welche die Geschwiilste des prasakralen 
Gebietes in zwei Gruppen: in unkomplizierte und in komplizierte, 
teilen, sind der Meinung, dab die unkomplizierten Tumoren als Resul- 
tat mangelhafter Entwicklung einiger Gastrulae des Kaudalendes vom 
Embryo entstehen. Eine Gruppe solcher Gastrulae kann womdglich 
zur Hyperplasie dieser oder jener Gewebe fiihren. Die Monogermina- 
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listen sind der Meinung, dab die Schwanzwirbel, der postanale Darm, 
der Canalis neurentericus, die rudimentaren Ueberbleibsel des 
Kaudalendes vom Riickenmark und schlieBlich das SteiBbein Lus c h- 
kas (namlich alle diejenigen Gewebe, welche das Schwanzende 
des Embryo bilden), als Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der 
Teratome dienen kénnen. In den Fallen von komplizierten Ge- 
schwiilsten, welche aus vollendeten Organen oder jedenfalls aus 
ihren Ueberbleibseln zusammengesetzt sind, stehen die Anhanger 
der monogerminalen Theorie auf dem Standpunkt, daB es sich um 
parasitare Einschltisse handelt, deren Herkunft eine bigerminale 
sein kann. Wenn wir nun unsere Aufmerksamkeit dem andern Lager 
der Bigerminalisten zuwenden, so begegnen wir der ausgesprochenen 


Meinung, dali es keine hinreichenden Griinde zur Einteilung der 
prasakralen Geschwiilste in zwei Gruppen (nach der Kompliziertheit 
ihrer Struktur) gibt. Ihrer Ansicht nach kénnen solche Teratome 
als parasitare Einschliisse betrachtet werden, welche eine mehr oder 
minder komplizierte Struktur aufweisen; letztere hangt von der 
Embryonalperiode ab, in welcher sich die Entwicklung der Ge- 


schwulst vollzieht. 

E. Schwalbe, welcher uns in seiner ,,Morphologie der Mib- 
bildungen™ eine grobe Reihe prasakraler Geschwiilste schildert, geht 
von dem Pygopagus parasiticus aus und endet mit der Beschreibung 
jener zystischen Geschwiilste, die nur solche Derivate umfassen, 
welche zwei Keimblattern entstammen. Auf Grund eingehender 
Forschungen ist Schwalbe zu folgender Ansicht gelangt: ,,Eine 
ganz scharfe Abgrenzung zwischen den monogerminalen und_ bi- 
germinalen Bildungen ist tiberhaupt nicht méglich.‘“* Von diesem 
Standpunkt aus geht nun Schwalbe in seinen weiteren Er- 
Orterungen aus. Auf Grund pathologisch-anatomischer Unter- 
suchungen ist er zur Ansicht gelangt, da® kein Grund zur Einteilung 
der prasakralen Geschwiilste in zwei Gruppen: unkomplizierte und 
komplizierte, vorliegt. Trotzdem aber verwirft Schwalbe 
obengenannte Theorien nicht ganzlich, sondern macht den Ver- 
such, die beiden verschiedenen Ansichten in Einklang zu_ bringen, 
indem er sie in eine Theorie zusammenfabt. In Schwalbes 
Morphologie’ kénnen wir folgende Meinung ausgesprochen finden: 
.,Wollen wir eine Scheidung im Sinne Borsts aufrechterhalten, 
so sollte das nicht mit den Ausdriicken ,,mono- und bigerminal*‘ 
geschehen, wir kénnen vielmehr genetisch zwei grofe Gruppen 
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trennen. |. Es gibt komplizierter gebaute Sakralteratome bzw 
Parasiten, bei welchen die Terminationsperiode mit der Gastrulation 
gegeben ist, es wiirde das im ganzen den friiher als bigerminal be- 
zeichneten Bildungen entsprechen. Il. Die Teratome, welche eine 
spatere Terminationsperiode haben, entsprechen im = ganzen den 
friiher sogenannten ,,Monogerminalen*. 

Dieser Versuch von Schwalbe, zwei verschiedene Theorien 
in Kontakt zu bringen, gleicht die zwischen beiden Schulen be 
stehenden Meinungsverschiedenheiten in) bedeutender Weise aus 
Der Unterschied jedoch, welcher in der Terminologie besteht und 
vom Schlubmoment der Teratomentwicklung abhangt, wird nicht 
gebannt. Das Wesentliche in diesem wissenschaftlichen Streite, nam 
lich die Existenz zweier Keime, bestreitet jedoch Schwalbe nicht 

Eine entschiedenere Ansicht finden wir in der Arbeit von 
N. Petrow, welcher beide, sowohl die monogerminale, als auch 
die bigerminale Theorie ablehnt und seine neue monistische Theorie 
der Entwicklung prasakraler Geschwiilste, in Vorschlag  bringt. 

Petrow betrachtet die Teratome als Resultat ,,einer Ent- 


wicklungsanomalie einer einzigen’| Embryonalzelle, welche in  ver- 


schiedenen Momenten des Wachstums auftreten kann’. Die Grund- 
lage von Petrows Theorie basiert auf folgenden Ansichten: Dic 
Tatsache des Ursprungs der Doppel- oder mannigfachen Mibbil- 
dungen, welche aus dem Zusammenwachsen zweier oder mehreret 
Keime hervorgehen, wird nun von der neuen Theorie in den Hinter- 
grund gestellt. Alle Mibbildungen gehen, nach Petrows An- 
sicht, immer aus einem Ei, aus einem Dotter oder meistenteils aus 
einem) Keimblatt hervor. Die experimentellen Untersuchungen 
von Driesch, welchem es gliickte, die Blastomeren, der sich 
teilenden Eier von Seeigeln zu isolieren, die sich im Zwei- und Vier- 
zellenstadium befanden, unterstiitzten Pet row in seinen Ansichten. 
Driesch gelang es, normal gebaute Exemplare, wenn auch geringe- 
rer Dimensionen, zu erhalten und somit bestatigte er endgiiltig 
die Méglichkeit der Entstehung mannigfacher Mibbildungen aus 
einer Eizelle. Derselbe Autor stellte Betrachtungen iiber die Ent- 
wicklung der Eier vom Echinus microtubercalatus an, und es gelang 
ihm zu beweisen, dab sich aus zweien, in einer Blastula befindlichen 
Gastrulaeinsttilpungen, doppelte Wesen entwickeln, deren Bestand- 
teile auch weiterhin in dauerhafter Verbindung miteinander bleiben 
(Driesch). 
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Auf Grund erwahnter Experimente sowohl wie auf Grund be- 
stehender Entwicklungshemmungen dieser oder jener Bestandteile 
der DoppelmiBbbildungen ist Petrow zur Ansicht gelangt, dat 
es sich in Fallen von Bildung solcher Mifbgestaltungen um dieselben 
Wachstumsgesetze handelt und wir denselben Entwicklungsstérungen 
und Abweichungen im Wachstumsprozesse begegnen, welche unter 
gewissen Umstanden zur Gestaltung der sogenannten  ordinaren 
oder autositaren Mibbildungen ftihren. .,Der Unterschied besteht 
nur darin, dai in der Pathogenese der Doppelbildungen solche Ab- 
weichungen die Hauptrolle spielen, welche sich in den friihesten Ent- 
wicklungsstadien des Ejies vollziehen, dem Anfangsmoment seiner 
Segmentation gemab. Die spateren Abweichungen im Wachstum 
fiihren zu einer Entwicklungshemmung des zweiten Individuums 
im ganzen oder einiger seiner Bestandteile. Und wenn wir uns nun 
zu den spatesten Entwicklungsstérungen wenden, so stellen wir die 
Tatsache fest, dali sie als Erzeuger komplizierter Geschwiilste aut- 
treten.”* 

Soweit Petrows Theorie in ihren Grundrissen. Obwohl sie 
uns ein einheitliches Schema entwirft, miissen wir dennoch konsta- 
tieren, dah sie eine Liicke aufweist, da sie die Frage unbeantwortet 
lait, welches der Grund ist, der zu den genannten fritiheren oder 
spiteren Entwicklungshemmungen im Teilungsprozeii des Eies fttihrt 
und die Entstehung dieser oder jener Anomalie bedingt. Die oben- 
erwalinte Frage kann jedoch in zwei geteilt werden: die erstere 
handelt tiber die Abweichungen Teilungsprozesse Eles, 
welche zur Entwicklung der Doppel- resp. mehrfachen Mibbildungen 
fiihren; die zweite erértert die Griinde, welche als Anlab zur Ent- 
wicklungshemmung dieser oder jener Bestandteile der Doppel- 
bildungen dienen 

Der ersten Frage beabsichtige ich nicht meine Aufmerksamkeit 
zu widmen, da sie schon zur Teratologie der Doppelbildungen gehort ; 
dagegen méchte ich zur zweiten Frage tibergehen und sie eingehender 
begutachten. Infolge genauer Untersuchungen zahlreicher Embryo- 
logen, welche die Teilung der Eier von auf niederen Entwicklungs- 
stufen stehenden Tieren unter anormalen Verhaltnissen, namlich 
unter Einwirkung von Kompression, oder verschiedener chemischer 
und thermischer Reize, studiert haben, sind nun die Wege klargelegt, 
welche uns zur Erkenntnis ahnlicher, sich im Entwicklungslaut 


des menschlichen Embryo abspielenden Erscheinungen fiihren. 
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Die experimentellen Resultate stimmen weitgehend mit den 
Prozessen, welche sich im Leben abspielen, tiberein. In dieser 
Hinsicht verdient Morgans Arbeit unsere gré{te Aufmerksam- 
keit, da sie Licht auf die Teilung der Eier von Ciona und Nereis 
unter bestimmtem Druck wirft. Morgan gelangte zum Ergebnis, 
dab ein solcher EinfluB, welcher auf das Vier- oder Achtzellen- 
stadium ausgetibt wird, die Entwicklung abnormer Embryonen 
erzeugte. Diese Abnormitat offenbarte sich sowohl in einem allge- 
meinen Strukturdefekt als auch in einer Verdoppelung verschiedener 
Bestandteile der erwahnten Embryonen. 

S. Girgolaw stellte Untersuchungen tiber die Teilung be- 
fruchteter Eier der Ascaris megalocephala an. Diese Eier waren in 
gleicher Weise der Einwirkung von Druck, dessen sich Morgan 
in seinen Experimenten bediente, ausgesetzt. Dr. Girgolaw 
gelang es, eine Reihe von Tatsachen festzustellen. 1. Unter dem 
EinfluB von Kompression vermindert sich die Lebensfahigkeit der 
Eizellen. 2. Diese ungiinstige Einwirkung des Druckes macht sich 
bei verschiedenen Zellen auf verschiedene Art bemerkbar; denn 
wahrend einige Elemente in ihrer Entwicklung gehindert werden, 
fahren andere in ihrem Teilungsprozesse fort. 3. Die Ascariden ent- 
wickeln sich in normaler Weise nur in dem Falle, wenn blob das erste 
Stadium der Teilung des Eies dem Einflu& von Kompression aus- 
gesetzt war. Wenn jedoch diese ungtinstige Einwirkung bis zum 
Vier- oder Achtzellenstadium fortdauert, so kénnen wir eine erheb- 
liche Hemmung ihrer Entwicklung feststellen. Dank den For- 
schungen von Hertwig, Lieb und Ziegler ist die Tatsache 
erwiesen, dab thermische und chemische Reize eine dem Druck ahn- 
liche Einwirkung austiben. Wenn ihr Ejinflu&B bis zum héchsten 
Grade gesteigert wird, so hemmen sie das Teilungsvermégen des 
Protoplasmas, ohne jedoch auf die Kerne in dieser Hinsicht einzu- 
wirken. Wenn wir also einen Vergleich zwischen den experimen- 
tellen Tatsachen der Teilung des Ejies und der Entstehung von 
Doppelmibbildungen ziehen wollen, um die Frage zu lésen, ob es 
sich um einen zweiten unvollstandig entwickelten Fétus, einen 
Pygopagus parasiticus, ein prasakrales Teratom oder irgendeine 
andere Mibbildung handelt, so kénnen wir zu folgenden Schliissen 
gelangen. Solche Reizarten, wie Temperatur, Druck oder chemische 
Substanz kiénnen die Entwicklung einer oder miehrerer Blastomeren 
hemmen, wenn es sich um friiheste Teilungsstadien des Eies handelt. 
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Im Falle von Einwirkung genannter Reizarten auf das Ei, welches 
sich in derjenigen Periode befindet, in der das ganze Zellsystem 
als aquipotential betrachtet werden kann, stellt man die Ent- 
wicklungsstérung einer oder mehrerer Blastomeren fest, welche zur 


Bildung eines vollendeten, aber mangelhaft entwickelten Fétus 
(eines Parasiten) fiihrt. Wenn jedoch das Zellsystem schon nicht 
mehr als &quipotential gelten konnte, bewirkten ahnliche Einfliisse 
genannter Reizarten nur die Bildung irgendwelcher komplizierter 
Geschwulst, eines abgesonderten Organs oder eines einzelnen Gliedes 
(Pygopagus parasiticus, Teratom). Selbstverstandlich kénnen wir 


auch anderen Korrelationen begegnen, da es aus den Untersuchungen 
von Girgolaw_ hervorgeht, dab der Druck eine unregelmabige 
Einwirkung auf das Zellsystem in toto ausiibt; denn wahrend das 
Wachstum von einer Zellgruppe gestért wird, fahrt die andere 
in ihrem Teilungsprozebh fort. Wenn wir diesem Faktum unsere 
Aufmerksamkeit zuwenden, so kénnen wir eine Bildung der Tera- 
tome in solcher Periode annehmen, wenn alle Zellen als aquipotentiell 
auftreten. In diesen Fallen fiben die erwahnten Reize eine ver- 
schiedene Einwirkung auf einen Teil des Zellsystems aus und fiihren 
zu einer unregelmaBigen und asymmetrischen Entwicklung aller 
Keimblatter, indem sie ein Zurtickbleiben des Wachstums und 
Mangel der Struktur verursachen, d. h. diese oder jene Mibbildung 
ins Leben rufen. 

Somit kénnea wir, wenn wir die von der Embryologie festge- 
stellten Tatsachen ins Auge fassen, den Schluf& ziehen, dai keine 
besonders schwerwiegenden Gritinde vorliegen, welche zur 
Einteilung der Teratome in mono- und bigerminale ihrer Herkunft 
gemali berechtigen. Die Theorie der Entwicklung von Doppelbil- 
dungen aus der Vereinigung zweier Keime ist abzulehnen; die 
die Tatsache der Teilung eines Keimes in aquipotentiale Einheiten, 
welche sich spaterhin zu erwachsenen§ Individuen entwickelten, 
erscheint festgestellt, wobei verschiedene Kategorien von Reizen eine 
Einwirkung auf die Vollstaéndigkeit und Regelmafigkeit der Ent- 


wicklung ausitiben. 


Der Fall, den ich nun erértern méchte, wurde von Professor 
Dr. Girgolaw operiert und mir giitigst zur Beschreibung tiber- 
lassen, 

Es handelt sich um folgendes: Am 24. Mai 1920 wurde ein 
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flinftagiger Saugling weiblichen Geschlechts von seiner Mutte: 
in unsere Klinik gebracht wegen einer Geschwulst des prasakralen 
Gebietes, welche seit Geburt des Kindes vorhanden ist. Die Eltern 
des Kindes erfreuten sich vollkommener Gesundheit. Wahrend 
der Schwangerschaft wie auch spater wahrend der Niederkunft 
machten sich keinerlei Abweichungen von der Norm bemerkba: 
Das Kind wurde am normalen Ende der Schwangerschaft geboren 
Was die allgemeine Entwicklung anbetrifft, so konnte man sie als 


Abb. 1. 


regelmabig bezeichnen, auch boten uns Brust- und Bauchhdhle 


keinerlei Abnormitat. Es handelte sich also beim Saéaugling um 
einen Tumor des prasakralen Gebietes, welcher betrachtliche Dimen- 


sionen erreichte, da er den Kopf eines neugeborenen Kindes 1!,ma! 
an Grobe tibertraf (Abb. 1). Der breitbasig aufsitzende Tumor von 


kugelartiger Form war einerseits zwischen dem Kreuzbein und 
Anus gelagert, anderseits von der Glutaalmuskulatur begrenzt und 
hing mit seiner ganzen Masse bis zu den Oberschenkeln hinab, so 
dab deren Bewegungen dadurch in bedeutender Weise beeintrachtigt 
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wurden. Die Geschwulst war von normaler Haut bekleidet, 
wobei zahlreiche, sich in verschiedenen Richtungen hinziehende 
und miteinander verflochtene Venen sehr sichtbar waren. 
An der rechten Aubenseite des Tumors verzeichnete eine 
unbedeutende Verdiinnung der Haut. Der Anus war nach vorn 
verlagert und beftand sich in unmittelbarer Nahe der Genitalia 
externa. Auf der dorsalen Oberflache der Geschwulst, der Grenze 
entsprechend, welche sich zwischen dem Tumor und dem Kreuzbein 
hinzog, fiihlte man einen kKompakten Strang. Er ging von der Mittel- 
linie des KOrpers aut die Oberflache der Geschwulst tiber. Der Tumor 
war von elastischer Konsistenz und wies eine unzweifelhafte Fluk- 
tuation auf. Die Basis der Geschwulst wies bei Versuchen, sie in 
andere Lagen zu versetzen, eine unbedeutende Beweglichkeit auf. 
Der Stuhl war beim Kinde normal und der allgemeine Zustand 
imachte einen befriedigenden Eindruck. Die Exstirpation des Tumors 
wurde von Professor Dr. Girgolaw am 26. Mai 1920 unter Chloro- 
formnarkose Tropfen) vollzogen. Durch eine kreisférmige In- 
zision der Basis des Tumors entsprechend, gelang es, die Geschwulst 
von den normalen Geweben zu isolieren, wobei sich folgende Tat- 
sache offenbarte: Die Geschwulst haftete nur an der Haut und einem 
duberen Faszienblatt fest. Der Tumor war von einer dunkelbraunen 
Fliissigkeit geftillt; die Innenseite seiner Wande wies eigenttimliche 
Wucherungen von weicher Konsistenz auf, welche grobe Aehnlich- 
keit mit einem Kohlkopf hatten. Nach der Geschwulstexstirpation 
blieb eine unbedeutende Tasche zuriick, welche zwischen dem Kreuz- 
bein und dem Rectum gelagert war. Genannte Héhle wurde tampo- 
niert, die Haut teilweise mit Seide genaht und ein Verband ange- 
legt. Es noch erwahnt werden, dab sich zum Schluf’ der 
Operation eine leichte Asphyxie einstellte, welche jedoch dank den 
vorgenommenen Mabregeln schnell wich. 

27. V. Der Verband war in unbedeutender Weise von Blut 
durchtrankt, so dati wir uns genétigt sahen, ihn zweimal zu 
wechseln. Stuhl und Temperatur waren normal, auch saugte das 
Kind in gewéhnlicher Weise, obwohl es unruhiger als in den vorher- 
gegangenen Tagen war und Ofters zu schreien anfing. 

28. V. Am Morgen wurde der Verband gewechselt. Temperatur 


normal, Jedoch war das Kind noch unruhiger als tags zuvor. Am 
Abend erfolgte sein plétzlicher Tod. 
Bei der Autopsie wiesen die inneren Organe keinerlei Ab- 
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weichungen von der Norm auf. Das Rectum war unversehrt; zwischen 
ihm und dem Kreuzbein befand sich die erwahnte Tasche, welch¢ 
eine Tiefe von 7 cm erreichte. Irgendwelche makroskopische Ueber- 
bleibsel der Geschwulst wurden nicht entdeckt. Der exstirpiert: 
kindskopfgrobe Tumor stellte sich als ein diinnschichtiges, sack- 
artiges Gebilde dar, dessen Aubenseite normale Haut bekleidete, 


Abb. 2. 
Okul. 5, Objekt Immers. 
a) Grobe runde oder oval und pyramidal geformte Kerne. 
b) Fasern des Bindegewebes. 


waihrend die Innenseite von weichgeformten, wulstigen Wuche- 
rungen bedeckt war, die sich meistenteils als diinne Schicht aus- 
breiteten und nur an einer Stelle der Tumorbasis eine massive Pro- 


minenz bildeten, welche der Form nach einem Kohlkopf. glich. 


Auberdem konnte man zwei von der Hauptgeschwulst abgesonderte 
Teile feststellen, die folgende Grébe erreichten. Der erstere war 
3 « 4 « 4 cm grob, der zweite 2 « 3 cm. Diese Teile waren 
von weicher Konsistenz mit harten, knochenférmigen Einlagerungen. 
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Die Untersuchung der mikroskopischen Struktur, welche an 12, 
aus verschiedenen Stellen der Geschwulst entnommenen Praparaten 
unternommen wurde, fiihrte zu folgenden Ergebnissen. Die Haut, 
welche den Tumor bekleidete, wies, vom Haarmangel abgesehen, 
keinerlei Abnormitaten auf. Die Geschwulst bestand gréBtenteils 
aus schwach differenziertem Gewebe, welches bei naherer Betrach- 
tung eine homogene, strukturlose und durchsichtige Masse dar- 
stellte (Abb. 2). Ab und zu stoben wir in dieser Masse auf grobe 
runde oder oval- und pyramidal geformte Kerne, mit einem grob- 
kérnigen Nucleolus. Zahlreiche Kapillaren sowie bedeutendere Ge- 
faBe durchkreuzen das Gewebe in allen méglichen Richtungen, Das 
obenerwahnte Gewebe weist eine analoge Struktur auf einer Reihe 
von Praparaten auf. Andere jedoch bieten uns ein verandertes Bild 
dar, da wir auf solchen Schnittflachen vereinzelt liegende Fasern 
Bindegewebe oder sogar Biindel erblicken, welche sich in verschie- 
denen Richtungen hinziehen und zuweilen von 4—5 Blutgefaben 
begleitet sind. Teilweise vereinigen sich diese Fibrillen zu bedeutenden 
Massen und nehmen grofe Partien der Geschwulst ein. Auf den 
mikroskopischen Praparaten treffen wir recht oft Bindegewebe von 
verschiedenartiger Struktur: einerseits liegt es als lockere Masse 
mit Fetteinlagerungen da, andererseits ist das Gewebe von festerer 
Konsistenz mit Einschltissen von glatter Muskulatur. Zwei Durch- 
schnitte durch die Geschwulst lenken unsere Aufmerksamkeit auf 
sich: sie stellen réhrenartige Knochen dar, deren Lumen von Knochen- 
mark ausgefiillt ist. Je mehr Praparate wir betrachten, desto 6fter 
stoben wir auf mannigfache Variationen der Struktur. So z. B. 
begegnen wir einem im Bindegewebe liegenden groben, rundgeform- 
ten Cavum, dessen Wande von einschichtigem, zylindrischem Flim- 
merepithel bedeckt sind. In unmittelbarer Nahe von diesem Cavum 
entdecken wir Hyalinknorpel, welche als formlose kleine Klumpen 
iiberall in) Unordnung zerstreut sind. Das erwahnte Cavum ist 
nicht das einzige, dem wir begegnen, denn aus anderen Pra- 
paraten geht die Existenz von ahnlichen Bildungen hervor. Sie 
weisen nur eine unregelmaBigere Form auf und ihre Wande sind 


teilweise von mehrschichtigem Zylinderepithel, teilweise von ein- 


schichtigem, flachem oder kubischem Epithel bekleidet. Die 
Wandschichten eines solchen Cavums sind stellenweise glatt, an- 
dererseits bilden sie jedoch vielfache Falten. Hyalinknorpel treffen 
wir Ofters an, wobei er in unregelmabig geformten Kliimpchen 
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oder als ein im Querschnitt zusammengeprebtes Oval erscheint 
und Aehnlichkeit mit einem im Langsschnitt gesehenen kurzen 
Réhrenknochen bietet. In der Nahe von solchen Knorpeln_ befin- 
den sich planlos gelagerte, zahlreiche Biischel von quergestreif- 
ter Muskulatur. Auf andern Praparaten konnten wir den Befund 
von Zahnkeimen und rundgeformten, von mehrschichtigem, flachem 
Epithel bekleideten Taschen erheben. Dieses Epithel zeigt eine 
teilweise Desquamation, welche zur Bildung von sensenférmigen 
Einlagerungen fiihrt. Das letzte Praparat bietet uns ein interessan- 
tes Bild: wir erblicken ein Cavum von unregelmabiger Form, dessen 
Durchmesser 2 mm betragt und welches mit blobem Auge festge- 
stellt werden kann. Von der Innenseite ist dieses Cavum von mehr- 
schichtigem, teilweise einschichtigem Epithel bekleidet, welches zah|- 
reiche faltenartige Ausbuchtungen bildet. Die Epithelschicht wird 
nach der AuBenseite hin, von zirkular gelagerten Biindeln glatte: 
Muskulatur umgeben, denen weiterhin zwei andere Schichten folgen 
(Langsschicht und zirkulare Schicht). Diese Bildung gleicht der 
Struktur nach dem Ductus efferens irgendeiner Drtise; am meisten 
erinnert sie an die Gallengange. 

Das runde Cavum, von Flimmerepithel bekleidet, in dessen Nahe 
wir auf Hyalinknorpel stoBen, weist vielleicht darauf hin, dab es 
sich hier um eine, der Trachea gleichende Bildung handelt. Das 
schwach differenzierte Embryonalgewebe mit seinen ovalen oder 
pyramidalen Kernen bietet Aehnlichkeit mit jungem Nervengewebe 
dar. (Die Praparate wurden Prof. Dr. Anitschkow demon- 
striert.) 

Wenn wir nun die erhaltenen Ergebnisse zusammenfassen, 
so kénnen wir behaupten, dafb die genannte Geschwulst Derivate 
von allen 3 Keimblattern enthalt, namlich Binde- und Fettgewebe, 
Knorpel, Knochen mit Knochenmark, flaches, zylindrisches Flimmer- 
epithel und kubisches Epithel, glatte und quergestreifte Muskulatur, 
sowie das schwach differenzierte Embryonalgewebe, welches dem 
Nervengewebe gleicht. AuBerdem gelingt es uns, den Befund von 
organahnlichen Bildungen, wie Trachea, Ductus choledochus, Haut 
und Zahnkeimen, zu erheben. Die Geschwulst stellt demnach ein 


typisches Teratom dar, welches eine fiir diese Geschwiilste betracht- 


liche Grobe erreicht. 
Wir miissen nun die Frage entscheiden, zu welcher Gruppe 
von Teratomen die beschriebene Geschwulst gerechnet werden Kann. 
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Schwalbe unterscheidet vier Gruppen angeborener  pra- 
sakraler Geschwiilste: 

1. Gruppe. Pygopagusparasiticus, Pygomelus. Ein mehr oder 
weniger ausgebildeter Korperteil oder ausgebildete Organe, meist 
gut ausgebildete untere Extremitaten (Pygomelus) befinden sich 
in der Steibgegend. 

11. Gruppe. Aeuberlich ist ein Tumor sichtbar, der bei ana- 
tomischer Untersuchung gut erkennbare Organe oder Organteile 
(Extremitaten, Darm usw.) enthalt. 

Ill. Gruppe. Der Tumor hat den Bau eines Teratoms, enthalt 
Derivate aller drei Keimblatter. 

IV. Gruppe. Der Tumor enthalt Derivate nur zweier Keim- 
blatter. 

Die geschilderte Geschwulst enthalt nicht nur Derivate dreier 
Keimblatter, sondern auch organoide Bildungen wie Trachea, 
Ductus Choledochus, Zahne, und kann folglich zur Il. Gruppe von 
Schwalbe gezahlt werden. 

Ich bin jedoch der Meinung, dai wir aufer Schwalbes 
Klassifikation, welcher die Tumoren nach dem Grade ihres Reichtums 
an Geweben und Organen einteilt auch Ask anazys Gruppierung 
der Teratome ihrer verschiedenen Reife gemab in Betracht ziehen 
miissen. Wie Askanazy in seiner Arbeit erwahnt, spielt der 
verschiedene Reifegrad der Gewebe, welche das Teratom aufbauen, 
eine bedeutende Rolle im Hinblick auf den klinischen Verlauf und 
die weitere Prognose. Der genannte Autor unterscheidet zwei 
Gruppen von Teratomen: 

I. Teratoma adultum oder coetaneum besteht fast nur oder 
ausschlieBlich aus Geweben, die denen des Tragers ziemlich gleich- 
altrig erscheinen. Seine makroskopische Erscheinungsform ist nicht 
selten die einer komplizierten Geschwulst. 

Il. Teratoma embryonale umfabt Geschwiilste mit fast nur 


oder nur embryonalen, zum guten Teile friihfétalen Geweben. Die 
Organanlagen und die Arten der Gewebe kénnen in ihnen reichlicher 
sein als in dem Teratoma adultum, weil sie energischer proliferieren 
und bei ihrer Jugend weniger sekundare Atrophien aufweisen, 


als die Tumoren der ersten Gruppe. 
Wenn wir die Teratome vom Standpunkt der Reife der sie 
aufbauenden Gewebe betrachten, so miissen wir unsere Aufmerksam- 
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keit hauptsachlich ihrem Wachstumsvermégen, ihrer Malignitat 
oder Benignitat zuwenden. 

Gar oft kénnen wir in der Literatur Diskussionen begegnen, 
welche die Frage der Malignitat des Teratoms erértern. Von einer 
bedeutenden Zahl von Autoren wird die Meinung geaubert, daB man 
diese Geschwiilste in Hinsicht ihrer Malignitat als suspekt betrachten 
mub. So z. B. sind zwei Falle von Rezidiven des Teratoms nach 
der Exstirpation beschrieben worden, welche Metastasen in anderen 
Organen aufwiesen (Lunge und Leber; HinterstOBers Fall 
1908). 

Andere bemerkenswerte Falle von Metastasen in Lungen, Leber, 
Leistengegend verdienen erwahnt zu werden (von Rudolphy, 
Gramm, Ant. Bergmann beschrieben) und schlieblich lenkt 
eine Metastase in der linken Halfte des Cavum ischio-rectale, nach 
einer Exstirpation des Teratoms in der rechten Halfte (von Frank 
operiert) unsere Aufmerksamkeit auf. sich. 

Diese Falle von unzweifelhaft malignen Teratomen werden von 
der pathologisch-anatomischen Seite als karzinomatése und sarkoma- 
tise Metastasen betrachtet. 

Einigen Autoren gelang es, die Struktur eines Myxosarcoma 
(Frank) festzustellen, andere fanden Sarcoma giganto-cellulare 
und Angiosarcoma (Hinterst6ébBer und Bergmann). Wir 
miissen nun die Frage erértern, was die Malignitat des Teratoms 
bestimmt. Askanazy ist der Ansicht, dab die Embryonal- 
gewebe des unreifen Teratoms  energisch  proliferieren kénnen 
und offenbar unbegrenzte Mdéglichkeiten ftir ein weiteres Wachs- 
tum besitzen. Darum betrachtet er solche Teratome als ,,unzwel- 
deutig maligne Tumoren’. Die Benignitat oder Malignitat des 
Teratoms ist von grober Wichtigkeit fiir das operative Verfahren 
und deshalb mu jede zu dieser Klasse gehérende Geschwulst 
in betreffendem Sinne analysiert und als suspekt in der Hinsicht 
von Rezidiven und Metastasen betrachtet werden, Der von uns be- 


schriebene Fall steht der Il. Gruppe Askanazys infolge des 


Reichtums an undifferenziertem Embryonalgewebe sehr nahe, und 
somit ist die Méglichkeit einer bestehenden Malignitat nicht aus- 
geschlossen. Eine Frage bleibt uns noch iibrig, namlich wie oft dic 
Chirurgie sich mit den prasakralen Tumoren beschaftigt. In der 
Arbeit von Dr. Parin, welche im Jahre 1913 erschien, sind 138 
Faille von Teratomen geschildert, welche teilweise oder v6llig im 
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prasakralen Gebiete gelagert waren. Diese Falle umfassen einen, 
welcher vom Autor beschrieben ward, und 122, die von Kiderlen 
seit 1899 gesammelt sind. (25 Falle von Dermoidzysten hinzu- 
gerechnet.) In der Literatur, welche ich, soweit es mir die herrschen- 
den Umstande gestatteten, studierte, gelang es mir, Thompsons 
Fall zu finden, welcher bei einem 1 Monat alten Saugling ein Teratom 
exstirpierte, das die Dimensionen einer KokosnuB erreichte. Das 
Kind genas. Die Geschwulst bestand, wie es mikroskopisch nach- 
gewiesen wurde, aus embryonalem Bindegewebe, Fettgewebe, Kno- 
chen, Neuroglia und undifferenzierten Schleimhautpartien. Der 
von Prof. Dr. Girgolaw operierte Fall bietet das gréBte In- 
teresse dar, weil er zum plétzlichen Tode des Kindes fiihrte. Das 
Kind verschied am dritten Tage nach der Exstirpation des Tumors. 
Nach den Ergebnissen von Kiderlen (1899) konnte man in 
15 Fallen von Teratomen, welche bei Sauglingen, deren Alter 6 Mo- 
nate nicht erreichte, exstirpiert waren, in 7 Fallen Exitus, in 8 Fallen 
Genesung konstatieren. Hirsch gibt uns in seinen Unter- 
suchungen (Parin) folgende Zahlen an: Von 6 Patienten, welche 
auf derselben Altersstufe standen, genasen 5, wahrend einer starb. 
Dieser Todesfall, welcher von Engelmann im Jahre 1904 be- 
schrieben wurde, betrifft ein dreitagiges Kind, das im prasakralen 
Gebiete einen faustgroBen Tumor aufwies. Wahrend der Operation 
wurde das Peritoneum verletzt und spaterhin wieder zugendaht. 
Am folgenden Tage starb das Kind wegen plétzlich eingetretenem 
Kollaps. 

Engelmanns Fall gleicht in einigen Beziehungen dem von 
mir beschriebenen. Obwohl die Operation glatt verlief, starb das 
Kind am dritten Tage nach der Inzision. Als einzig méglichen 
Grund kénnen wir einen ahnlichen, plétzlich eingetretenen Kollaps 
anfiihren. 


Meine Arbeit schlieBend, méchte ich noch meinen verbind- 
lichsten Dank Herrn Professor Girgolaw aussprechen sowohl 
ftir das mir tiberlassene Thema als auch fiir die mir gegebenen An- 
leitungen und Herrn Professor Anitschkow fiir die mir wah- 
rend der Demonstration meiner Praparate erteilten Anweisungen. 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97, 
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Ueber Differenzierung und Entdifferenzierung. 


Von 


Franz Weidenreich, Heidelberg. 


Das Wesen der ontogenetischen Entwicklung besteht neben den 
Wachstums- und Teilungsvorgangen in einer fortschreitenden histo- 
logischen Differenzierung der Zellen. Diese Differenzierung wird in 
der Ausbildung besonderer Strukturen mit morphologisch und 
funktionell spezifischem Charakter sichtbar. Daf eine Zelle dif- 
ferenziert ist, pflegt man daher aus ihrer Form und dem histologischen 
Nachweis solcher Strukturen abzuleiten. Soweit es sich dabei um 
erhebliche Veranderungen des Zellbildes handelt, bietet die Fest- 
stellung des Differenzierten auch keine besonderen Schwierigkeiten. 
Stellt man aber die Frage nach dem Kriterium des Indifferenten 
an sich, d. h. nach der morphologischen Erscheinungsform einer 
nicht-differenzierten Zelle, und beurteilt die Indifferenz nicht nach 
der histologisch unfabbaren Entwicklungspotenz, so ist eine positive 
Antwort hierauf schwer zu geben, weil Zellen, welche nach keiner 
Richtung differenziert sind, in der Natur nicht vorkommen, sondern 
nur als Schemata in den Lehrbiichern existieren. Die Eizelle z. B., 
an welche man in diesem Falle meist zunachst denkt, ist in ihrer Form 
und in der Erscheinung ihres Protoplasmas und Kernes ebenso dif- 
ferenziert wie irgendeine andere Kérperzelle und an ihrer spezifi- 
schen Erscheinungsform daher auch ohne Schwierigkeit als solche 
erkennbar, von den Spermien gar nicht zu reden. Aber auch die 
Zellen der ersten Entwicklungsphasen, die Zellen der Blastula und 
Gastrula sind ihrem morphologischen Bilde nach nichts weniger 
als indifferent, da sie schon in der charakteristischen differenzierten 
Gewebsform des Epithels auftreten. Sieht man aber davon und auch 
von der Einlagerung von Dottermaterial ab, so scheinen diese Zellen 


allerdings einfachere Kern- und Plasmaverhaltnisse besitzen 
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und besonderer auffalliger struktureller Differenzierungen zu ent- 
behren. Dasselbe gilt fiir eine ganze Reihe von Zellformen der fol- 
genden Entwicklungsphasen. Wenn man also solche Zellen als un- 
differenziert zu bezeichnen pflegt, so geschieht dies deswegen, weil 
abgesehen von ihrer Anordnungsform deutliche Strukturen nicht 
oder noch nicht in ihnen ausgebildet scheinen. Der indifferente Zu- 
stand ist sonach nicht ohne weiteres am Zellbilde als solcher 
kenntlich, sondern kann nur indirekt und aus negativen Merkmalen, 
d. h. aus dem Fehlen des als schon different Erkannten erschlossen 
werden. 

Ebensowenig durchsichtig liegen die Dinge, wenn man nach 
dem Grade der Differenzierung fragt. Es ist tiblich, Muskel- und 
Nervengewebe — die ,,animalen Gewebe“ Le y dig s — als héchst- 
differenziert zu bezeichnen und ihnen Epithel oder Bindegewebe 
als weniger differenziert gegeniiberzustellen. Aber auch hier ergibt 
eine genauere Ueberlegung, dab eine derartige Graduierung eigent- 
lich auf sehr unsicheren FiiBen steht. Geht man namlich bei der 
Beurteilung von der Leistung der Zellen aus, so ist nicht recht ein- 
zusehen, warum die Kontraktion der Muskelzelle oder die Leitungs- 
fahigkeit einer Nervenzelle héher gewertet werden soll als das Gas- 
austauschvermégen eines roten Blutkérperchens oder die sekreto- 
rische Tatigkeit einer Leber- oder Pankreaszelle. Beurteilt man 
aber den Differenzierungsgrad nach rein morphologischen Merk- 
malen, so zeigt sich sofort die Unhaltbarkeit jenes Einteilungs- 
prinzipes. Wenn man unter Differenzierung die Auspragung spezi- 
fischer Formen und Strukturen versteht, so kann man nur die- 
jenigen Zellen als am héchsten differenziert bezeichnen, die den 
gréBten Teil ihres Zelleibes in die differente Struktur tiberfiihrt 
haben, also vom gewoéhnlichen Zell- und Protoplasmaschema sich 
am weitesten entfernten. Nun gibt es im Organismus eine ganze 
Anzahl von Zelltypen, bei welchen die Differenzierung soweit geht, 
daB die gesamte Zelle Differenzierungsprodukt geworden ist, und 
indifferentes, d. h. unverandertes Protoplasma einschlieBlich des 
Kernes tiberhaupt nicht mehr nachweisbar bleibt. Solche weit- 
gehenden Differenzierungen sind fiir die verhornenden Zellelemente 
der Epidermis und der epidermoidalen Organe, die Talgdriisenzellen, 
die Linsenfasern, die roten Blutkérperchen der Saugetiere charak- 
teristisch. Ranvier hat zwei Sekretionsformen der Driisen 
unterschieden, solche mit holokriner und solche mit merokriner 
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Sekretion, und versteht unter jener Form Driisen, deren Zellen sich 
im ganzen in Sekret umwandeln, und unter diesen Driisen, deren 
Zellen ihr Protoplasma erhalten. Wenn auch Ranvier in der 
Zuordnung der Driisen zur holokrinen Form zu weit gegangen ist, 
so hat doch der von ihm aufgestellte Begriff fiir den Typus der Talg- 
driisen seine Giiltigkeit. Einen DifferenzierungsprozeB, der alle Teile 
der Zelle umfaBt, kann man unter Ausdehnung und entsprechender 
Aenderung der Ranvierschen Benennung als holoplasma- 
tische Differenzierung bezeichnen. Das Wesentliche 
dieses Vorganges ist darin zu sehen, daB sich hierbei die Zelle immer 
weiter vom Schema des Indifferenten entfernt und im ausgeprag- 
testen Zustand eine derartige morphologische Umanderung erfahren 
hat, daB® indifferentes Protoplasma tiberhaupt nicht mehr nachweis- 
bar ist. Vom Nutzwert der Differenzierung fiir den Organismus aus 
betrachtet fallt hierbei der héchste Grad der funktionellen Leistung 
mit dem héchsten Grade der morphologischen Dekomposition der 
Zelle zusammen. Die Differenzierung bedeutet in diesem Falle 
fiir die Zelle ein mit dem Grade der Differenzierung selbst fort- 
_ schreitendes Aufgeben der allgemeinen Lebensfunktionen zugunsten 
des Differenzierungsproduktes bis zum vollstandigen Zelltod (Cyto- 
morphose Minot s). 

Andererseits gibt es aber Gewebsformationen und Zelltypen, 
die trotz weitgehender Differenzierung ein ganz anderes morpho- 
logisches Bild zeigen. Hierzu gehért das Binde- und Stiitzgewebe. 
Das retikulare Gewebe, wie es sich in den Lymphknoten und hier 
besonders in den Sinusraumen findet, besteht aus einem teils mehr 
zelligen, teils mehr faserigem Retikulum. Sind nur einzelne starkere 
Fasern zur Ausbildung gelangt, so tritt der nicht faserig differenzierte 
Zelleib in den Vordergrund; die Zelle umscheidet dann die Fasern 
und imponiert als endothelialer Ueberzug. Zugleich aber tibt sie 
eine auBerordentliche phagozytare Tatigkeit aus, indem sie gewisser- 
maben an der Faser festhaftend unter améboiden Bewegungs- 
erscheinungen weit in die Lymphraume hineingreift und die in diesen 
Raumen befindlichen Zellen, ebenso wie andere korpuskulare Ele- 
mente umschlieBt (Weidenreich, 1901). Ja, sie kann sich 
selbst loslésen und als freie Zelle (Makrophage) in die allgemeine 
Lymphbahn gelangen. Sieht man das Charakteristikum und Spezi- 
fische dieses Zelltypus in der Ausbildung ihrer fibrillaren Differen- 
zierung, so zeigt sich, da® nur ein Teil der Zelle — im angefiihrten 
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Beispiel sogar nur ein verhaltnismaBig kleiner — diese Differenzie- 
rung eingegangen ist. Man kann demnach hier von einer me rop |a s- 
matischen Differenzierung sprechen. Die Differenzie- 
rung kann aber auch weiter gehen, so daB beim fibrillaren oder 
elastischen Gewebe der nicht differenzierte Zellteil nur als diinne 
Plasmaschicht die Fasern oder Fasernbiindel umschlieBt. Be- 
herrschen die Grundsubstanzen wie beim Knorpel und Knochen das 
histologische Bild, dann erscheint der in die Differenzierung nicht 
mit eingezogene Zellteil als protoplasmatisches Gebilde in die Hiéh- 
lung der Grundsubstanz eingeschlossen. 

Wir sehen die Beziehungen, weiche zwischen Knorpel- oder 
Knochengrundsubstanz und Knorpel- oder Knochenzelle bestehen, 
in erster Linie als genetische an und stellen uns vor, daB die Grund- 
substanz entweder als ein Ausscheidungs- oder als ein Umwandlungs- 
produkt der oberflachlichen Schichten aus der Zelle hervorgegangen 
ist. Diesen ProzeB& als abgeschlossen betrachtet, steht jedenfalls die 
Knorpel- und Knochenzelle zu ihrem Differenzierungsprodukt in 
keiner so unmittelbaren Beziehung, wie es bei den Zellen mit fort- 
schreitender holoplasmatischer Differenzierung der Fall ist. Aller- 
dings kann es beim Knorpel und auch beim Knochen vorkommen, 
daB die ganze Zelle zum Differenzierungsprodukt wird; Schaffer 
hat diesen Vorgang als Verdammerung der Zellen bezeichnet. Aber 
als Regel hat zu gelten, dab die Knorpel- und Knochenzelle als solche 
unter normalen Verhaltnissen keine besonderen degenerativen Er- 
scheinungen zeigt, sondern ihren protoplasmatisch indifferenten 
Charakter bewahrt. Die Grundsubstanz, in der sie eingebettet ist, 
bestimmt im wesentlichen das Differenzierungsbild. 

M. Heidenhain hat die Grundsubstanzen als Metaplasmen 
bezeichnet und sieht in ihnen lebende Materie, die im fertigen Zu- 
stande vollstandig von dem Protoplasma, von welchem sie abstam- 
men, verschieden sei. Nach seiner Definierung des Unterschiedes 
weist er den Metaplasmen nur eine passive Rolle und eine stark 
eingeschrankte physiologische Leistungsfahigkeit zu. Demgemab 
sieht er den Stoffumsatz in ihnen als gering an; Assimilation findet 
nach ihm nur zum Zwecke des Wachstums und der fortschreitenden 
Differenzierung statt. Die Fahigkeit, automatisch zu wachsen und 
sich weiter zu differenzieren, spricht He idenhain also den Meta- 
plasmen zu und nimmt auch eine Selbstandigkeit ihren Matrixzellen 
gegeniiber fiir sie in Anspruch. Nur werde ihre Automatie durch dic 
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Regulation gehemmt, der die Metaplasmen als Teile eines tibergeord- 
neten Ganzen unterworfen seien. Doch sieht er dieses regulierende 
Ganze weniger in den Matrixzellen selbst als in der Ernahrung durch 
die Gewebslymphe, die in ihrer Beschaffenheit noch von vielen 
anderen Faktoren beeinfluBt werde. Die Grundsubstanzen sind also 
nach dieser Auffassung ,,lebendig‘‘ und auch ihren Zellen gegeniiber 
ziemlich unabhangig. Biedermann ist anderer Meinung. Er 
sieht in den Grundsubstanzen ein Sekret der Zelle, eine Art kutikulare 
Ausscheidung, welche sich auch in ihrer chemischen Zusammen- 
setzung von der lebendigen Substanz unterscheide; es bestehe eine 
stindige Wechselwirkung mit den lebenden Zellen, die auch das 
interstitielle Wachstum der Grundsubstanz beeinflussen. Die Frage 
ihrer Selbstandigkeit oder Unselbstandigkeit hangt aufs engste mit 
der nach dem Lebendigsein zusammen, und die Entscheidung ist 
solange unmdglich, als wir das Wesen des Lebens nicht naher kennen. 
Sieht man mit Roux das Kriterium des Lebens eines Organismus 
in den zehn Selbstleistungen: Veranderung, Ausscheidung, Auf- 
nahme, Assimilation, Wachstum, Bewegung, Vermehrung, Ver- 
erbung, Entwicklung und Regulation, und dehnt diese Merkmale 
auch auf das Leben der Teile des Organismus aus, so kann man die 
Grundsubstanzen kaum mit der Bestimmtheit und Allgemeinheit, 
wie es Heidenhain in dem Satz ausdritickt: ,,Lebt irgend 
etwas, so lebt es schlechthin wie die Zelle selbst‘‘, als lebendig be- 
zeichnen; denn wenn auch der Grad der Abhangigkeit von ihren 
Mutterzellen zweifelhaft sein mag, jene Selbstleistungen vermégen 
sie nicht alle und einzelne auch gewif nur sehr teilweise und ,,ab- 
geschwacht“, wie sich O. Hert wig ausdriickt, zu vollbringen. 
R6OBle meint, dab es ,,verschiedene Stufen der Lebendigkeit“ 
gabe und daB zur Diagnose ,,Leben‘ nicht immer alle seine Merkmale 
vereinigt sein mtiBten. Verworn stuft gleichfalls den Lebens- 
begriff ab, wenn er sagt: ,,Es gibt keine scharfe Grenze, welche Leben 
oder Tod voneinander scheidet, es findet vielmehr ein allmahlicher 
Uebergang statt zwischen Leben und Tod; der Tod entwickelt sich“. 
Unter Ausdehnung des Virechowschen Begriffs der Nekrobiose 
will Ver worn hierunter alle Prozesse verstanden wissen, ,,welche 
mit einer unheilbaren Echadigung des normalen Lebens beginnend, 
schneller oder langsamer zum unvermeidlichen Tode fiihren’. Wenn 
hierbei nur an ,,pathologische‘‘ Veranderungen gedacht wurde, so 
sind doch auch die Vorgange in den Talgdriisen und in den ver- 
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hornenden Zellen der Oberhaut, weil sie schlieBlich zum Zelltode fiih- 
ren, als Nekrobiose zu werten. Dabei ist dieser ProzeB seiner ganzen 
Natur nach ein typischer Differenzierungsvorgang und charakte- 
ristisch fiir die holoplasmatische Form. In der meroplasmatischen 
Differenzierung, wie sie beim Binde- und Stiitzgewebe in der Aus- 
bildung der Grundsubstanzen zum Ausdruck kommt, haben wir aber 
prinzipiell den gleichen Vorgang zu sehen; der Unterschied besteht 
nur darin, daB im letzteren Falle das Differenzierungsprodukt in 
der Regel nicht die ganze Zelle erfaBt — beim Knorpel und Knochen 
kommt aber auch dieses vor. Die Differenzierungspro- 
dukte als solche sind somit, gleichgiiltig, ob sie innerhalb oder 
auBerhalb ihrer Matrixzellen zur Ausbildung gelangen, am Zu- 
stand des Lebendigen gemessen, Absterbe- 
erscheinungen, womit nicht gesagt sein soll, daB der Tod 
in allen Fallen und unter allen Umstanden auch innerhalb einer 
bestimmten Frist erfolgen muB. 

Nicht weniger bedeutungsvoll fiir das Verstandnis der Differen- 
zierungsvorgange ist die Frage nach den Beziehungen zwischen dem 
Differenzierungsprodukt und dem indifferenter erscheinenden Zell- 
teil. Wo jenes die ganze Zelle in Mitleidenschaft zieht, wie es bei der 
holoplasmatischen Differenzierung der Fall ist, wird das Indifferente 
villig aufgebraucht; die Zelle als solche ist zu keiner anderen Leistung 
mehr befahigt. Bei den eigentlichen Driisenzellen, die wir als mero- 
plasmatische Differenzierungen zu betrachten haben, bewahren die 
Zellen ihren protoplasmatischen Gesamtcharakter. Ihr Differen- 
zierungsprodukt, das Sekret und seine Vorstufen, wird dauernd von 
der Zelle gebildet, ohne daB sie dadurch in ihrem Bestand direkt 
gefahrdet erscheint. Bei meiner bisherigen Erérterung habe ich es 
so dargestellt, als wenn die Differenzierung einer Zelle nur im morpho- 
logisch sichtbaren Produkt der Differenzierung zum Ausdruck kame, 
und im Gegensatz zum Differenzierungsprodukt vom indifferenten 
Protoplasma gesprochen. Meist wird aber angenommen, dab die 
Zelle als Ganzes differenziert ist, auch wenn die spezifischen Struk- 
turen nur einen Teil der Zelle umfassen. Indifferentes Protoplasma 
kénnte es dann beim ausgebildeten Organismus nicht geben. Auch 
das nicht differenziert Erscheinende ware dann gleichwohl seiner 
Struktur und Potenz nach als differenziert zu betrachten. Allein 
es fragt sich sehr, ob diese Auffassung richtig ist. Bei den Geweben, 
die durch starke Ausbildung von Grundsubstanz charakterisiert sind, 
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und bei denen eine gewisse Selbstandigkeit des Differenzierungs- 
produktes vorhanden ist, scheint die Anwesenheit der Grund- 
substanz die Zelle selbst nicht dauernd derart beeinflussen zu kénnen, 
daB sie durch die nutritive oder reizvermittelnde Tatigkeit fiir ihr 
Differenzierungsprodukt so ausschlieBlich in Anspruch genommen 
ware, da® sie andere Funktionen tiberhaupt nicht mehr zu erfiillen 
verméchte. Mir scheint, da® man sich davor hiiten mu, ganz generell 
jeder Zelle nur eine spezifische Tatigkeit und damit wirklich 
einseitige Differenzierung zuzusprechen. Wir wissen von der Leber- 
zelle, daB sich eine ganze Anzahl verschiedener Reaktionen in ihr 
abspielen. Schon oben wurde erwahnt, da’ die Endothelien bzw. 
Retikulumzellen der Lymphknoten auber der Stiitzfunktion, die 
in der Ausbildung der Bindegewebsfasern zum Ausdruck kommt, 
auch noch eine lebhafte phagozytare Tatigkeit entfalten, die nicht 
ausschlieBlich der Ernahrung ihres Differenzierungsproduktes dienen 
kann, sondern fiir den Gesamtorganismus von hoher funktioneller 
Bedeutung ist, ja daf& diese Zellen sogar als freie Zellen in die Zirku- 
lation gelangen kénnen. In gleicher Weise verhalten sich die Fibro- 
blasten und Deckzellen des Netzes (Weidenreich, 1907). Auch 
die Epithelien der BlutgefaBe sind keineswegs nur einfache Wand- 
zellen. Ich bekenne mich auch zu der Ansicht derer, die der Knorpel- 
zelle eine viel weiter gehende Differenzierungsméglichkeit, als nur 
Knorpelgrundsubstanz zu bilden, zusprechen. GewiB ist, dab bei der 
endochondralen Ossifikation an den meisten Orten und in der Regel 
bei der Einschmelzung der Grundsubstanz auch die Knorpelzelle 
selbst zerstért wird. Aber es liegen doch auBer den alteren Angabei 
Hansens, Spulers und van der Strichts neuere Be- | 
obachtungen von Dantschakoff und Maximow vor, wo- | 
nach bei den Végeln und Saugetieren die Knorpelzellen nach der | 
Eréffnung der Knorpelhéhlen sich den Bindegewebszellen des pri- 
maren Knochenmarks beimischen kénnen und dabei nicht nur keine 
Degenerationserscheinungen erkennen lassen, sondern sich sogar 
mitotisch vermehren. Ebenso halte ich andererseits fiir erwiesen, 
Knorpelzellen direkt Knochengrundsubstanz zu bilden ver- 
mégen. Koelliker hat fiir die rhachitische Verknécherung stets 
an dieser Auffassung festgehalten, und Giimbel hat diese Um- 
differenzierung bei der Kallusbildung beschrieben. Daf sie aber auch 
ein ganz normaler Vorgang ist, folgt aus Kastschenkos Dar- 
stellung der Ossifikation der Batrachierknochen und den Befunden 
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Zibas am Felsenbein der Saugetiere. Der sklerosierte Knorpel 
Gegenbaurs und Eggelings ist ebenfalls nichts anderes 
als solch direkt aus Knorpelzellen gebildeter Knochen. Ich bin 
ferner der Meinung, daB die Sehnenknochen der Végel mit Lie b e r- 
ktiihn und Ranvier als echte Knochen aufzufassen sind und 
durch direkte Umbildung des Sehnengewebes entstehen, wie es auch 
O. Hertwig annimmt. Solche Umpragungen beweisen jedenfalls, 
daB ein Differenzierungsprodukt den nicht differenzierten Zellteil 
nicht derartig in seiner Potenz festlegt, daB dieser unter gegebenen 
Verhaltnissen nicht doch noch in anderer Richtung reagieren kénnte. 

Ich habe im vorhergehenden nur von Epithelien und Binde- 
und Stiitzgewebe gesprochen, dagegen Muskel- und Nervengewebe 
auber Betracht gelassen. Was das erstere angeht, so sind die glatte 
Muskelzelle, wie auch die quergestreifte Muskelfaser ihren Erschei- 
nungsformen nach unter die Typen mit meroplasmatischer Differen- 
zierung einzureihen. Die Differenzierung auBert sich vor allem in der 
Ausbildung der Myofibrillen, doch scheint es, als wenn abgesehen von 
der 4uBeren Form auch das Sarkoplasma zum Teil in die Differenzie- 
rung mit einbezogen ware, bei der quergestreiften Muskelfaser mehr 
als bei der glatten Muskelzelle. Doch haben wir hieriiber noch 
weniger prazise Vorstellungen als bei den Epithelien und den Zellen 
der Bindegewebsgruppen. Was die Spezifizitat angeht, so scheint 
die Grenze zwischen glatter Muskelzelle und gewissen Bindegewebs- 
elementen keine ganz scharfe zu sein. Auch bleibt zu priifen, ob 
nicht eine direkte Umdifferenzierung kontraktiler Elemente in rein 
fibrillare bei geanderter Beanspruchung méglich ist. Da® anderer- 
seits glatte Muskulatur durch entsprechende funktionelle Beanspru- 
chung den Charakter quergestreifter — nach dem Typus der Herz- 
muskulatur — annehmen kénne, wird neuerdings von Carey auf 
Grund von Experimenten an der Harnblase des Hundes behauptet. 

Die Nervenzellen und Nervenfasern gehéren jedenfalls zu den- 
jenigen Zelltypen, deren histologisches Bild sich am weitesten und 
in allen Teilen vom indifferenten Zustand entfernt. Hier sind es 
nicht nur die Nervenfibrillen, sondern auch das Neuroplasma und 
der Kern, welche den Eindruck machen, daB sich die Differenzierung 
in hohem Mafe auch auf sie erstreckt (Tigroid). Es ist infolgedessen 
bei der Nervenzelle schwierig zu unterscheiden, ob man sie in dem 
oben erérterten Sinne als holo- oder meroplasmatisch differenziert 
bezeichnen soll. Jedenfalls sind Erscheinungen ausgesprochener 


Ueber Differenzierung und Entdifferenzierung. 235 


morphologischer Degeneration, wie sie fiir die erstere Form charak- 
teristisch sind, in der Regel nicht nachweisbar. Doch ist bekannt, 
da® von manchen Untersuchern, so besonders von MuehI mann, 
die mit dem Alter zunehmende und in ihrer Art und Topographie 
fiir die Nervenzelle charakteristische Pigmentierung als Degene- 
rationszeichen aufgefaBt wird, welche den schlieBlichen Tod der 
Zelle — in ihren Konsequenzen auch den des Individuums — be- 
dinge. Harms hat nach den neuesten Mitteilungen Korschelts 
in den Nervenzellen alter Hunde neben dieser Pigmentierung weit- 
gehende degenerative Prozesse am Kern und Plasma festgestellt. 
Da diese Veranderungen allmahlich auftreten und im Verlaufe des 
Lebens zunehmen, darf man wohl in dem ganzen Vorgang ein Zeichen 
holoplasmatischer Differenzierung sehen, der bei den Nervenzellen 
— im Gegensatz zu den von den Epidermiszellen gegebenen Bei- 
spielen — nur auBerordentlich langsam verlauft. 

Bei den Zellen mit holoplasmatischer Differenzierung — von 
den Nervenzellen zunachst abgesehen — geht die Zelle mit Erfiillung 
ihrer normal physiologischen Leistung, die, wie wir sahen, mit dem 
Héchstgrad ihrer Differenzierung zusammenfallt, zugrunde und 
mu dann durch neue Elemente ersetzt werden. Diese Reparation 
geht von bestimmten Mutterzellen aus, die zwar auch schon dif- 
ferenziert sind, aber doch in geringerem Grade als die eliminierten. 
Bei der Epidermis und ihren Organen sind es die Basalzellen des 
Stratum Malpighi, welche die Wachstums- und Teilungsfahigkeit 
bewahrt haben. Bei den roten Blutkérperchen sind es kernhaltige 
Zellen mit oder ohne Zeichen von Hamoglobinbildung, die in be- 
stimmten Organen lokalisiert sind. 


Bei manchen holoplasmatisch differenzierten Zellen |aBt sich die Repa- 
rationszeit auch berechnen. Nach der Zusammenstellung von Vierordt 
betragt die Lebensdauer der Haare des Menschen bei 18—26jahrigen an 
der Kopfhaut im allgemeinen 2—4 Jahre, an einigen Stellen 4—9 Monate, 
die der Zilien 100—150 Tage. Kopfhaare wachsen taglich 0,2—0,3 mm, 
Barthaare 0,39—0,62 mm, die Fingernagel 0,086 mm. Es miissen also hier 
dauernd ausgedehnte reparative Vorginge an den Matrixzellen sich ab- 
spielen. Hofmeister hat aus der taglich abgesonderten Gallenmenge 
den Verbrauch des fiir die Bildung des Bilirubins benétigten Hamoglobins 
berechnet und gefunden, daB zu diesem Zwecke taglich 2°, der roten Blut- 
kérperchen aufgebraucht werden. Darnach waren also in einem Zeitraum 
von 50 Tagen sdémtliche rote Blutkérperchen durch neue ersetzt. 
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Bei den Zellen mit meroplasmatischer Differenzierung wissen 
wir tiber den physiologischen Verbrauch und die Abnutzung so gut 
wie nichts, d. h. wir wissen nicht, ob und in welchem Umfang die 
Zellen ihr Differenzierungsprodukt, das wir nach den vorausge- 
gangenen Erérterungen seiner Natur nach als absterbend anzusehen 
haben, aus ihrem undifferenzierten Teile ersetzen kénnen. Greifen 
wir wieder das Binde- und Stiitzgewebe heraus, so wird man zu- 
nachst vermuten, daB die Grundsubstanz, das funktionell Wesent- 
liche, im allgemeinen sehr lange aushalt. Doch entzieht sich bisher 
vollig unserer Kenntnis, innerhalb welchen Zeitraumes sie bei normal- 
physiologischer Beanspruchung durch neues Material ersetzt werden 
mu. Fiir manche hierher gehérigen Gewebsformationen darf wohl 
angenommen werden, da sie einen besonders langen Bestand haben, 
manche wiederum werden jedenfalls rascher verbraucht. Beim 
retikularen Gewebe bietet die Vorstellung, da® der Ersatz einer 
Faser von der anliegenden undifferenzierten Zelle aus erfolgt, keine 
Schwierigkeit. Anders ist es beim Knorpel- und Knochengewebe. 
Hier wird vielfach angenommen, da6 ein Ersatz nicht von den Knor- 
pel- und Knochenzellen selbst aus méglich sei, sondern nur von den 
anliegenden ,,undifferenzierten‘’ Elementen der Knorpel- und Kno- 
chenhaut aus erfolgen kénne. Allein dem Knorpel muf jedenfalls 
ein interstitielles Wachstum zugestanden werden, wofiir die vielfach 
zu beobachtenden Teilungen der Knorpelzellen bzw. die charakte- 
ristische Zellgruppenbildung sprechen. Beim Gelenkknorpel, der 
an seiner Oberflache dauernd abgenutzt wird, kann die Reparation 
von einem Perichondrium aus deswegen nicht erfolgen, weil hier eine 
solche Bildung fehlt. Mitotische Teilungen sind aber bisher niemals 
beobachtet worden. Hammar und Lubosch nehmen daher 
an, daB die Grundsubstanz des Gelenkknorpels im Mabe seiner Ab- 
nutzung an der Oberflache dauernd von den Knorpelzellen selbst 
aus erneuert werde und daB diese wieder ihren Bestand durch ami- 
totische Teilung wahren. Das wiirde also fiir einen verhaltnismabig 
raschen Ersatz sprechen. Fiir den Knochen fehlen sichere Beob- 
achtungen. Doch ist gerade fiir dieses Gewebe der dauernde Ab- 
und Anbau charakteristisch. Auch hier scheint wahrscheinlich, 
daB unter physiologischen Bedingungen auch die Knochenzelle eine 
ahnliche Rolle spielt wie die Knorpelzelle. Bast hat neuerdings 
am Ethmoidale des erwachsenen Hundes amitotische Zellteilungen 
und Auseinanderrticken der neugebildeten Knochenzellen beobachtet, 
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also dieselben Vorgange, wie sie vom Gelenkknorpel bekannt sind. 
Ueberhaupt scheint der amitotischen Teilung als Mittel zur Wahrung 
des Zellbestandes eine viel weitergehende Bedeutung zuzukommen, 
als man bisher angenommen hat. Bei den Epithelien ist die ami- 
totische Vermehrung eine weit verbreitete Erscheinung. Ich erinnere 
an die Beobachtungen Pacauts an den geschichteten Platten- 
epithelien, Tonkoffs an den Deckzellen seréser Haute und an 
die mehrfach beschriebenen amitotischen Teilungen im Harnblasen- 
epithel von Amphibien und Saugetieren. In neuester Zeit hat 
Helvestine auch an den Flimmerzellen der Kiemenfaden einer 
Muschel diese Teilungsform festgestellt. Im embryonalen Binde- 
gewebe wurde sie von Ma ximow (1908) beschrieben. Was das 
Muskelgewebe angeht, so besitzt auch hier die quergestreifte Faser 
die Fahigkeit der Neubildung differenzierter Teile. Wie sich der 
normale Ersatz abspielt, ist unbekannt. Bei der Regeneration findet 
jedenfalls eine starke, amitotische Kernvermehrung und Neubildung 
von Fibrillen statt (Sch mincke). Das entspricht dem Verhalten 
bei der ontogenetischen Entwicklung der Fasern aus Myoblasten. 
Ob ein Ersatz von Differenzierungsprodukten innerhalb der Nerven- 
zellen und -fasern méglich ist, entzieht sich unserer Kenntnis. Als 
sicher darf aber nach dem Verhalten bei der Regeneration gelten, 
daB die Nervenzelle die Fahigkeit besitzt, ihre Faser neu zu produ- 
zieren. 

Es laBt sich somit behaupten, daB alle Gewebsele- 
mente bis zu einem gewissen Grade in sich reparations- 
fahig sind. Dartiber hinaus besitzen einzelne Gewebe die Ersatz- 
fahigkeit in der Form, daB weniger differenzierte 
Mutterzellen fiir den Nachschub sorgen. Ganz allgemein ist 
man geneigt, eine weitgehende Ersatzmdéglichkeit fiir das Muskel- und 
Nervengewebe zu leugnen. Ob aber mit Recht, mui bezweifelt 
werden. Bier ist es gegliickt, nach operativen Eingriffen beim 
Menschen zum Teil auch eine véllige Regeneration der Skelett- 
muskeln zu erzielen. Bier sieht in der Narbenbildung nicht einen 
eigentlichen HeilungsprozeB, sondern einen pathologischen Vorgang, 
der durch den Bindegewebsreiz ausgelést werde und die normale 
Regeneration ersticke bzw. nicht zur Auswirkung gelangen lasse. 
Daher ging Bier so vor, dab er bei méglichster Vermeidung von 
Gewebsreizen durch Injektion serés-lymphatischer Fltissigkeit die 
Freilassung eines Raumes sicherte, in der die Regeneration des Ge- 
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webes erfolgen konnte. Aus den Bierschen Ergebnissen folgt 
jedenfalls, dab das Bindegewebe in der Form der Granulationsbildung 
eine sehr viel gréBere Wachstumsenergie als die iibrigen Gewebe be- 
sitzt und diese daher nicht zur Entwicklung gelangen !aB8t, indem es 
rasch den ganzen freigewordenen Raum okkupiert. Wird diese 
Okkupation verhindert, so vermégen auch die langsamer wachsenden 
Gewebe ihre regenerative Tatigkeit zu entfalten. 

Nachdem wir auf Grund dieser Ergebnisse unsere Ansicht tiber 
die Regenerationsfahigkeit des Muskelgewebes revidieren miissen, 
halte ich fiir sehr wohl méglich, da® ahnliche Verhdltnisse beim 
Nervengewebe vorliegen und da® die rascher wachsende Glia die 
Neubildung des, wie die Regeneration der Nervenfasern zeigt, sehr 
langsam wachsenden Nervengewebes erstickt. Wohl allgemein wird 
angenommen, daB eine Regeneration der Nervenzellen selbst un- 
méglich sei. Teilungen im erwachsenen Organismus sind auberordent- 
lich selten und sollen nie zur Bildung typischer Nervenzellen fiihren. 
Um die Regenerationsfahigkeit zu priifen, hat Fischel (14) 
bei Salamanderlarven Teile des Gehirns entfernt und darnach zwar 
sehr reichliche Zellvermehrung beobachtet, aber nie eine Restitution 
der morphologischen Verhaltnisse. Die neugebildeten Zellen hatten 
wie in den friihembryonalen Stadien nur die Tendenz, Epithelréhren 
zu bilden, aber eine formative Regulation des Defektes blieb aus. 
Fischel schlieBSt hieraus auf das friihzeitige Erléschen der Regene- 
rationsfahigkeit. Nun hat aber Fischel bei seinen Versuchen 
eine eigenartige Beobachtung gemacht. Als Folge der gesetzten Ver- 
letzung traten besondere Lage- und Bewegungsveranderungen der 
Larven auf. Diese Zwangserscheinungen gingen jedoch im Laufe 
der Zeit immer mehr zuriick, bis sich schlieBlich wieder normale 
Verhaltnisse einstellten, obwohl die mikroskopische Untersuchung 
stets bedeutende Abnormitaten in der Anordnung des Nerven- 
systems aufwies. Mir scheinen diese Befunde Fischels fiir die 
Frage nach der Regenerationsfahigkeit des Nervensystems von be- 
sonderer Bedeutung zu sein. Denn aus ihnen folgt, dab jedenfalls 
eine funktionelle Restitution eingetreten war. Dieser funktio- 
nelien muB& aber auch eine morphologische Restitution entsprechen. 
Fischel selbst hat eine lebhafte Regenerationsfahigkeit in der Form 
der Neubildung von Zellen beobachtet, nur stellte sich die normale 
Gruppierung des charakteristischen Formbildes von Gehirn und Ge- 
hirnteilen nicht wieder ein. Aber es fragt sich sehr, ob diese Anord- 
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nung in allen Teilen funktionell absolut nétig ist und ob nicht auch 
bei anderer topographischer Gruppierung der Zellen ihre Verbindung 
untereinander oder mit den auBerhalb des Organs liegenden Kérper- 
gebieten hergestellt werden kann. Wir wissen, da® das Fehlen 
kleinerer und selbst gréBerer Teile des Gehirns keinen funktionellen 
Ausfall zu bedingen braucht (Porencephalie). Selbst beim Menschen 
ist ein vollstandiger Mangel des Balkens und der vorderen Kom- 
missur beobachtet worden bei durchaus normaler geistiger Funktion 
(Banchi). Ich halte somit die Frage nach der Regenerationsfahig- 
keit der Nervenzellen im negativen Sinne keineswegs fiir entschieden 
und glaube, dafB man bei entsprechender Versuchsanordnung bzw. 
gréBberer Beachtung der Vorgange, die sich dabei an den Zellen selbst 
abspielen, vielleicht zu anderen Resultaten gelangen wird. Es scheint 
mir die Annahme berechtigt, daB wegen der Eigenart der Wachstums- 
verhaltnisse der Nervenzellen das Zentralnervensystem zu denjenigen 
Organen gehért, bei denen die Form nicht in allen Teilen Funktions- 
bestandteil ist (Weidenreich, 1921), d. h. da® die Funktion 
nicht an eine bestimmte Form gebunden sein muf. 

Bei den Geweben, deren Zellen durch holoplasmatische Dif- 
ferenzierung charakterisiert sind, sind Mutterzellen vorhanden, 
welche dauernd fiir den Ersatz der durch die Differenzierung ver- 
brauchten Elemente sorgen. Diese Mutterzellen, welche die Fahigkeit 
zur mitotischen oder amitotischen Teilung bewahrt haben, sind aber 
keineswegs villig indifferent. Die Basalzellen des Stratum germina- 
tivum der Oberhaut, aus denen die Zellen der iibrigen Schicht hervor- 
gehen, sind bei den Saugetieren durch die gleiche fibrillare Differen- 
zierung ausgezeichnet wie die Zellen der héheren Lagen; ihre basale 
Zone vermittelt zudem die Verbindung der Epidermis mit dem 
Korium. Auch bei den kernhaltigen Erythrozyten werden Mitosen 
noch in solchen Formen beobachtet, bei welchen die Hamoglobin- 
bildung schon ziemlich vorgeschritten ist, bei denen also voraus- 
gesetzt werden darf, daB sie bei der Atmung schon mitbeteiligt 
sind. Die Vorstellung, daB es aus sich heraus teilungsfahige Koérper- 
zellen gibt, welche nur zur Produktion eines neuen Individuums 
da sind und sonst keine spezifische Funktion besitzen, ist durch keine 
Tatsache beweisbar und von vorneherein aus allgemeinen Griinden 
unwahrscheinlich. Auch die Osteoblasten und Chondroblasten haben 
sicher ebenso wie die Fibroblasten noch ihre eigene funktionelle Be- 
deutung, solange sie nicht fiir die Knorpel- oder Knochenbildung 


| 
i 


240 Franz Weidenreich: 


beansprucht werden. Das gleiche gilt fiir jene lymphozytaren oder 
epithelialen Elemente, in denen wir auch beim ausgewachsenen Or- 
ganismus die Mutterzellen sowohl der leukozytaren wie der hamo- 
globinfiihrenden Reihe der Blutzellen zu sehen haben. DaB die 
Geschlechtszellen nicht nur der Artvermehrung dienen, sondern 
daneben auch durch eine besondere inkretorische Tatigkeit den Ge- 
schlechtscharakter ihres Tragers bestimmen, ist im héchsten Grade 
wahrscheinlich (Kohn, Stieve). Das Teilungsvermégen einer 
Zellform weist nur darauf hin, da® das betreffende Zellelement — 
namentlich bei Gewebsformen mit holoplasmatischer oder weit 
vorgeschrittener meroplasmatischer Differenzierung — in der Rich- 
tung seiner Spezialdifferenzierung weniger differenziert ist und dab 
mit fortschreitender Differenzierung die Teilungsfahigkeit verloren 
geht. 

Bei der mitotischen Teilung von Zellen im festen Gewebsverband 
und mit deutlicher Differenzierung ihres Zelleibs fallt auf, daB die 
Zelle sich dabei abrundet und sich gegeniiber dem differenzierten Ge- 
biet mehr oder weniger deutlich abgrenzt. Dieses Verhalten kann 
besonders an Epithelzellen beobachtet werden und 1laBt darauf 
schlieBen, dab eine Emanzipation der Kernzone gegeniiber dem mehr 
peripheren Differenzierungsgebiet der Zelle méglich ist. Bei den 
Grundsubstanzgeweben, wie z. B. beim Knorpel vollzieht sich die 
Teilung der Zelle innerhalb der Knorpelhéhle, und die beiden Tochter- 
zellen bilden dann zwischen sich neue Grundsubstanz aus. Die alte 
Grundsubstanz verhalt sich bei diesen Vorgangen passiv, und ihre Ver- 
sorgung wird von den neugebildeten Zellen tibernommen. Die Selbst- 
standigkeit der Grundsubstanz gegeniiber ihren Mutterzellen, auf die 
oben schon hingewiesen wurde, kommt also auch bei den Teilungs- 
vorgangen zum Ausdruck. Auch bei der sog. Verdammerung der 
Zellen muB das urspriingliche Versorgungsgebiet der Grundsubstanz 
von anderen benachbarten Zellen mitiibernommen werden. Die 
Zellteilung vermag also die ,Zelle“ von ihrem 
Differenzierungsprodukt zu ,befreien. Andrer- 
seits bedingt Zelldifferenzierung fortschreitende Erstarrung und 
Verlust des Teilungsvermégens und in konsequenter Weiterfiihrung 
den Tod der Zelle und schlieBlich des Individuums. Im Gegensatz 
hierzu verhindert andanernde Teilung die weitere Ausbildung der 
Differenzierungsprodukte und verzégert damit den Eintritt degene- 
rativer Prozesse und des Zelltodes. Im Organismus ist offenbar neben 
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der Art auch das Mab der Differenzierung und die Schnelligkeit des 
Wachstums der einzelnen Zellen determiniert und der Regulation des 
Gesamtorganismus unterstellt. Unter normalen Verhaltnissen ist 
der Verbrauch an Zellen fiir jedes Gewebe bestimmt und die Ersatz- 
tatigkeit entsprechend geregelt. Gewebe mit starker Wachstums- 
tendenz werden durch die regulatorische Eimwirkung der Nachbar- 
vewebe oder auch durch Fernwirkung gehemmt und so zur fort- 
schreitenden Differenzierung gezwungen. In solchen Hemmungen 
sieht Woltereck das Wesentliche des ganzen Entwicklungs- 
prozesses: ,,Aus gleichférmigem Zellenmaterial wird durch Hem- 
mungen ein Organismus herausmodelliert.‘‘ Die interessanten, oben 
schon erwahnten Beobachtungen Biers beweisen, da die einzelnen 
Gewebe bei Wegfall der normalen Hemmungen sehr ungleich rasch 
wachsen und daf durch einseitige Ueberwucherung eine Restitution 
verhindert wird. Andrerseits ist bekannt, daB das Granulations- 
gewebe von Wunden durch rasches Wachstum und verzégerte 
Weiterdifferenzierung charakterisiert ist, und dasselbe gilt ftir die 
bésartigen Geschwiilste. Die Ergebnisse der Explantation weisen in 
gleicher Richtung. Ebeling ist es gegliickt, Bindegewebselemente 
des embryonalen Hiihnchenherzens sieben Jahre lang in fortdauern- 
dem Wachstum zu erhalten, aber niemals ist dabei irgendeine weitere 
Differenzierung beobachtet worden. Die giinstigen Ernahrungsbe- 
dingungen, das Fehlen der Eimwirkung der Stoffwechselprodukte 
und offenbar vor allem auch der Fortfall der korrelativen Hem- 
mungen von seiten der anders gearteten Gewebe und die Regulation 
des Gesamtorganismus regen die explantierten Zellen immer wieder 
zu Teilungen an, wahrend jedes die fortschreitende Differenzierung 
hbedingende, wachstumshemmende Moment fehlt. Hartmann 
konnte bei einzelligen Organismen zeigen, dab der durch fortgesetzten 
Regenerationsreiz ausgeléste Zwang zu dauerndem Erneuerungs- 
wachstum die Teilung verhindert und damit auch den sonst unver- 
meidlichen Eintritt des Individualtodes. Es gelingt also, Zellen 
dauernd in Wachstums- und teilungsfahigem Zustand zu erhalten 
und dadurch die fortschreitende Differenzierung zu hemmen. 

Dab holoplasmatisch differenzierte Zellen, fiir welche, wie wir 
sahen, die morphologische Dekomposition charakteristisch ist und 
die jedes Teilungsvermégen durch den Veriust oder die Degeneration 
des Kernes eingebiiBt haben, nicht wieder in einen indifferenten Zu- 
stand tibergehen kénnen, ist sicher. Das gleiche mu8 auch fiir solche 
Archiv f, mikr. Anat. Bd. 97. 16 
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Zellen angenommen werden, die jenem Endzustand nahekommen. 
Ganz anders aber liegen die Dinge bei Zellelementen mit meroplas- 
matischer Differenzierung. Wir sahen, da’ hierbei eine gewisse 
Unabhangigkeit zwischen Differenzierungsprodukt und Zelle besteht, 
die rein morphologisch am deutlichsten bei manchen Grundsubstanz- 
geweben zum Ausdruck kommt, und dai man in solchen Fallen 
nicht nur von einer Befreiung von einem Differenzierungsprodukt 
(Endothelzellen der Lymphbahnen, Knorpelzellen) sprechen kann, 
sondern daB die Zelle auch unter bestimmten Verhaltnissen anders 
geartete Differenzierungsprodukte zu bilden vermag (Metaplasie). 
Jede Aenderung der Differenzierung hat aber eine ,,Entdifferenzie- 
rung’ zur Voraussetzung. Dabei kann das Differenzierungsprodukt 
als solches weiterbestehen. Die an und fiir sich schon unabhangigere 
Matrixzelle andert nur ihren Differenzierungscharakter. DaB auch 
bei den einfachen Teilungsvorgangen bei manchen Zellen solches 
Selbstandigwerden durch Abgrenzung gegeniiber dem differenzierten 
Teil zu konstatieren ist, wurde schon oben erwahnt. 

Wenn man von Entdifferenzierung spricht, pflegt man aber an 
diese Form meist nicht zu denken, sondern andere Vorstellungen 
damit zu verbinden. Man hat dabei in der Regel die vollstandige 
Wiedereinschmelzung der differenzierten Teile und ihre Neuausbil 
dung oder die Produktion anders gearteter Differenzierungen im 
Auge. Der erste Vorgang ist eine bei den Protozoen weit verbreitete 
Erscheinung. ,,Die meisten Protozoen verlieren bei der Zysten- 
bildung ihre Hautskulpturen, ihre Bewegungsorganellen usw. Die- 
selben werden entweder eingeschmolzen oder abgeworfen. Beim 
Verlassen der Zyste entstehen die Gebilde von neuem, indem sie sich 
in ganz ahnlicher Weise entwickeln wie bei Vermehrungsvorgangen. 
Bei der Konjugation der Infusorien werden vielfach die der Ver- 
schmelzungsstelle benachbarten Organellen z. B. Peristomteile, 
Zytopharynx und dessen Bewaffnung usw. resorbiert, um nach auf- 
gehobener Konjugation wieder neu zu entstehen“ (Doflein). 
Schwerer erkennbar sind diese Phanomene bei den Metazoen. Was 
die Einschmelzung der Differenzierungsprodukte und ihre Neubil- 
dung angeht, so ist a priori die Méglichkeit solcher Vorgange des- 
wegen nicht zu leugnen, weil sie ihrem Wesen nach mit dem Meta- 
bolismus, mit Dissimilation und Assimilation zusammenhangen. 
Nur laufen beim Normalgeschehen diese Prozesse sehr langsam und 
nicht bei allen differenzierten Teilen gleichzeitig ab und imponieren 
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infolgedessen im Gesamtbild der Zelle nicht als eine Entdifferenzie- 
rung. Unter besonderen (experimentell ausgelésten oder pathologi- 
schen) Verhaltnissen kénnen aber auch in Metazoenzellen typische 
Entdifferenzierungen auftreten. Ich erinnere an die Linsenregene- 
ration, an die Bildung des Mesoderms aus differenzierten Ektoderm- 
zellen bei der Regeneration von Lumbriculus und Nais (Mor gan) 
und an die Restitution der Clavelina aus demKiemenkorb (Driesch, 
Schulz). Auch die Heteromorphosen sind letzten Endes als Ent- 
und Umdifferenzierungen aufzufassen. Bei den heterologen Blasto- 
men handelt es sich im Prinzip um die gleichen Erscheinungen. 

Befreit sich eine Zelle in irgendeiner Weise von ihrem Differen- 
zierungsprodukt und macht daduich den Eindruck des Indifferenten, 
so spricht man auch von einem ,,Embryonalwerden“, weil man in der 
,embryonalen Zelle’‘ den Typus des Indifferenten schlechthin sieht. 
Bei dieser Ausdrucksweise bleibt aber unberiicksichtigt, dab eine 
morphologisch indifferente, embryonale Schemazelle eigentlich nicht 
existieren kann. Man denkt daher auch im Grunde gar nicht an eine 
bestimmte Zellart des embryonalen Organismus, sondern will damit 
nur die allgemeine Entwicklungspotenz im Gegensatz zu der durch 
die Differenzierung bedingten Einseitigkeit in pragnanter Weise 
bezeichnen. Im weitesten Sinne verstanden wiirde aber die Ent- 
differenzierung bedeuten, daB die Kérperzelle die Fahigkeit erworben 
hat, ebenso wie die Eizelle wieder einen ganzen Organismus zu 
hilden. Da® dies méglich sein kann, lehren die Begonien, bei denen 
unter bestimmten Verhaltnissen aus differenzierten Epidermiszellen 
des Blattes eine neue fruktifizierende Pflanze entsteht. Aber soweit 
braucht die Entdifferenzierung nicht in allen Fallen zu gehen. Die 
entdifferenzierte Zelle kann den Charakter einer embryonalen 
Keimblatt- oder Mesenchymzelle annehmen und dann die fiir dieses 
Element spezifische Differenzierungen hervorbringen. Fiir die 
Bindegewebszelle wird die Vielseitigkeit der Differenzierungs- 
potenzen auch fiir den ausgebildeten Organismus ja allgemein aner- 
kannt, wenn man auch den Vorgang als Metaplasie bezeichnet. 
Es ist also immer nur die Frage, wie weit man im Einzelfall 
die Grenze fiir den Entdifferenzierungszustand einer Zelle im Ver- 
gleich mit der embryonalen Entwicklung zuriickverlegt. Unter dem 
Eindruck der Regenerationserscheinungen war selbst Weismann, 
dessen Keimplasmatheorie ihrer Natur nach jede Méglichkeit einer 
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worden, dai jede Somazelle eine gewisse Menge ,,Nebenidioplasma‘ 
d. h. Plasma mit den Qualitaten des Keimplasmas enthalte, welche: 
die Aenderung des Differenzierungscharakters bedinge. 

In neuerer Zeit ist besonders Sc hax el wieder fiir die Spezifi- 
zitat aller Zellen eingetreten und hat durch eine Nachpritifung und 
Kritik der Drieschschen Clavelinaexperimente die ganze Vor- 
stellung von der Entdifferenzierungs- und Regenerationsfahigkeit 
ausgebildeter Zell- und Gewebsformen als unrichtig nachzuweisen 
versucht. Nach Schaxel besaBen die differenzierten Zellen des 
Kiemenkorbes bei Clavelina nicht das Vermégen der Entdifferen- 
zierung und der Neuproduktion des ganzen Organismus. Das differen- 
zierte Gewebe ginge vielimehr vollstandig zugrunde, und die Resti- 
tution nahme ihren Ausgang von ,,Reservezellen mit embryonalem 
Charakter’, welche tiberall im Kérper vorhanden waren. Bei der 
Darstellung Schaxels fallt auf, daB er in dem vorliegenden Falle 
nicht nur jede Ent- und Neudifferenzierung, sondern sogar die 
Regenerationsfahigkeit der differenzierten Gewebe innerhalb ihres 
Eigencharakters leugnet. Sowohl die Muskelzellen wie die verschie- 
denen Epithelien sollen hier samtlich zugrunde gehen und besaber 
also hier nicht einmal die selbst beim Menschen noch nachgewiesene 
Fahigkeit der Eigenrestitution, eine jedenfalls sehr auffallende Er- 
scheinung. Sind die Beobachtungen Schaxels richtig, dann 
wiirde daraus nur zu folgern sein, daB bei Clavelina die Gewebszellen 
des ausgebildeten Organismus in der Richtung der holoplasmatischen 
Differenzierung viel weiter spezifiziert sind als bei irgendeinem be- 
kannten héheren tierischen Organismus. Dann aber waren die in 
den Epithelien und dem Mesenchym beobachteten  ,,ruhenden 
Reservezellen“ nichts anderes als die teilungsfahigen Mutterzellen 
holoplasmatisch differenzierter Gewebe, wie sie auch tiberall sonst 
angetroffen werden, nur mit der Besonderheit, daB ebenso wie z. B. 
bei den Wirbeltieren die indifferente Bindegewebszelle die Mutter- 
zelle fiir die ganze Gruppe von Grundsubstanz-Gewebszellen und 
der Blutzellen ist, hier die ektodermale Mutterzelle auch noch etwa 
zur Regeneration des Nervengewebes befahigt ware. Am Beispiel 
der Clavelina kann darnach die Unméglichkeit der Ent- und Neu- 
differenzierung tiberhaupt nicht aufgezeigt werden. Die Reserve- 
zellen Schaxels liegen nach seiner Darstellung im Ektoderm, 
Entoderm und Mesenchym zerstreut und geben schon dadurch 
ihren differenzierten Charakter zu erkennen, selbst wenn sie in 
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ihrem histologischen Bilde indifferent erscheinen. Andrerseits ist 
durchaus nicht bewiesen, daB sie trotz dieser Indifferenz nicht eben 
doch irgendwie spezifisch differenziert sind, zumal wir wissen, wie 
schwer es besonders bei niederen Tierformen ist, die funktionelle 
Bedeutung einer Zellform fiir den Organismus rein nach ihrer morpho- 
logischen Erscheinung zu bestimmen und den _ Differenzierungs- 
zustand blo®& aus der anscheinend einfachen Gestaltung des Proto- 
plasmas erschlieBen zu wollen. 

Die Annahme besonderer embryonaler Zellen zur Erklarung 
ratselhafter Wachstumsvorgange ist nicht neu und vonCohnheim 
schon vor vielen Jahren fiir die Blastome gemacht worden. Gerade 
im letzteren Falle sind sie aber immer nur eine hypothetische Vor- 
stellung geblieben; niemals ist ihre Existenz auch histologisch nach- 
gewiesen worden. Aus allgemein biologischen Erwagungen, besonders 
auf Grund der neueren Erfahrungen tiber explantierte Zellen, scheint 
mir aber sehr unwahrscheinlich, da& im ausgebildeten Organismus 
sich wirklich indifferente embryonale Zellen in einer Art Schlummer- 
zustand im Kérper zerstreut erhalten sollten, die keine andere Auf- 
gabe hatten, als im Falle einer etwaigen, in den meisten Fallen 
gar nicht realisierten Stérung fiir die Restitution zu sorgen, und 
die demnach eine viel weitergehende Entwicklungspotenz besaben, 
als die nachweislich vorhandenen und fiir die Normalreparation 
bestimmten Gewebsmutterzellen. Die Erscheinungen der Explan- 
tation und zum Teil auch der Entziindung lehren dagegen, dab 
teilungsfahige Zellen, die nicht zu irgendeiner Differenzierung 
gelangen, durch ein exzessives Wachstum ausgezeichnet sind, dab 
also Indifferenz selbst bei Zellformen, die wir immerhin nach ihrem 
biologischen Verhalten eimer Gewebsformation zuteilen kénnen, 
eine fortgesetzte hemmungslose Wachstums- und Teilungstendenz 
in sich schlieBt. Darnach miiBten indifferente Zellen auch unter 
normalen Bedingungen dauernd exzessive Wachstumserscheinungen 
zeigen und als solche sich ohne weiteres kenntlich machen, es sei 
denn, daB es sich um die allbekannten teilungsfahigen Mutterzellen 
der Gewebe handelt, bei denen das Wachstum durch Hemmungen 
reguliert wird, die aber deswegen schon irgendwie differenziert sind. 
Also auch diese Ueberlegung fiihrt zu der gleichen Beurteilung der 
»ruhenden Reservezellen“ wie die oben gemachten Ausfiihrungen. 

In ahnlicher Weise wie Schaxel hat Fischel (16/21) 
zu dem Problem Stellung genommen. Fischel hat bei Salamander- 
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larven die Linse exstirpiert und an anderen Kérperstellen unter die 
Haut gebracnt. Die Folge dieser Transplantation war eine vdllige 
Degeneration der Linsenfasern und Reduktion der Linse bis zur 
Form eines kleinen Blaschens, Fisch el bezeichnet diesen Vorgang 
selbst als Entdifferenzierung, leugnet aber den embryonalen Charak- 
ter der Endform, da es nicht nur nicht zum Wiedergewinn der embryo- 
nalen Potenzen des Linsenblaschens, sondern schlieBlich zu seiner 
vollstandigen Auflésung kame. Dabei ist aber folgendes zu beach- 
ten: Am Charakter des Linsenepithels, dessen Zellen die Mutter- 
zellen der holoplasmatisch differenzierten Linsenfasern sind, hat 
sich tiberhaupt nichts wesentliches geandert. In der organ- und ge- 
websfremden Umgebung sind die vorhandenen Fasern einer raschen 
Auflésung anheimgefallen. Die Entdifferenzierung betraf also nur 
Form und Masse des Organs, nicht aber die teilungsfahigen Epithel- 
zellen selbst. Daf das Blaschen schlieBlich zugrunde ging und trotz 
seiner embryonalen Form keine Linsenfasern mehr bildete, braucht 
durchaus nicht am Mangel oder Verlust dieser fiir die Linsenepithe- 
lien charakteristischen Differenzierungsfahigkeit zu liegen, sondern 
am Fehlen des normalen Wachstums- und Differenzierungsreizes im 
fremden Milieu. Vielleicht ware dieser Reiz wieder auslésbar und 
wirksam gewesen, wenn die Linse im Blaschenstadium wieder in 
ein entsprechendes Auge implantiert worden ware, ein Versuch, der 
jedoch nicht unternommen wurde. Ich vermag daher in diesem 
Versuch keinen Beweis gegen die Annahme einer Ent- und Neu- 
differenzierung zu sehen. 

Die Explantationsergebnisse haben bisher gelehrt, dab embryo- 
nale Gewebszellen exzessiv wachstum- und teilungsfahig bleiben 
kénnen und d bei einen weiteren DifferenzierungsprozeB. nicht ein- 
gehen. Der die Differenzierung auslisende Faktor kann also nicht 
in der Zelle selbst gelegen sein. Unter normalen Bedingungen ver- 
lauft die Entwicklung des Organismus durchaus gesetzmabig, indem 
die neugebildeten Zellen jeweils ihren bestimmten Platz und damit 
auch Art und Grad ihrer Differenzierung zugewiesen erhalten. Im 
gleichen Mage hat aber auch eine verzégernde Einwirkung auf die 
exzessive Wachstumstendenz statt, so daB immer nur so viel neu 
entsteht, als nach dem Organisationsplan Verwendung finden kann. 
Mit zunehmender Differenzierung verlangsamt sich das Wachstums- 
und Teilungsvermégen bis zum vollstandigen Erléschen, indem die 
Differenzierungsprodukte entweder durch einen stark gesteigerten 
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Stoffwechsel die ganze Assimilationskraft der Zelle in Anspruch 
nehmen oder das ganze wachstumsfahige Protoplasma mehr und 
mehr selbst in das Differenzierungsprodukt tibergefiihrt wird. Holo- 
plasmatisch differenzierte Zellen sind der Erneuerung unfahig. Es 
miissen also sowohl fiir die normale Reparation wie fiir die Regene- 
ration weniger differenzierte Mutterzellen vorhanden sein, wenn der 
Organismus nicht als Ganzes zugrunde gehen soll. 

Leider wissen wir tiber den zeitlichen Ablauf der Wachstums- 
und Differenzierungsvorgange im nermalen Organismus noch sehr 
wenig, und ebenso ist uns fiir die meisten Gewebs- und Zellformen 
nicht bekannt, wie lange sie ohne Ersatz funktionsfahig zu bleiben 
vermégen. Sicher ist, daB hierin groBe Verschiedenheiten bestehen 
miissen, die durch das Regulationsvermégen des Organismus ausge- 
glichen werden. Wenn auch die einzelnen Gewebe und Organe sich 
gegenseitig beeinflussen, so muB neben dieser blob von Teil zu Teil 
wirkenden Korrelation eine die Konstitution des ganzen Organismus 
umgreifende und bestimmende Gesamtregulation angenommen wer- 
den, die vielleicht nur die Resultante aller der verschiedenen inkre- 
torischen Zelltatigkeiten des Organismus, vielleicht aber auch, 
dynamisch wirkend, in gewissen Teilen des Nervensystems lokali- 
siert ist. Wenn noch teilungsfahige Zellen von der korrelativen 
und regulatorischen Beeinflussung auf irgendeine Weise befreit 
werden, so gewinnen sie ihre exzessive Wachstumsfahigkeit wieder. 
Es ist nicht einzusehen, warum sie unter erneute korrelative und 
regulatorische Einfliisse gebracht, nicht wieder zur Neudifferen- 
zierung oder aber bei einer Aenderung der wirksamen Faktoren 
nicht auch zu einer Umdifferenzierung veranlabt werden kénnten, 
zumal der Gedanke nicht von der Hand zu weisen ist, daB gtinstige 
Ernahrungsverhaltnisse und rascheste Beseitigung der Stoffwechsel- 
produkte wachstums- und teilungsbeschleunigend wirken, wahrend 
ungiinstigere Versorgung mit Nahrmaterial verlangsamend und viel- 
leicht auch, wenn man an die verhornenden Epithelien denkt, 
in gewissem Sinne differenzierend wirkt. 

Die Entstehung eines neuen Individuums bei den verschiedenen 
méglichen Fortpflanzungsarten der Organismen ist im Prinzip 
nichts anderes als eine Ent- und Neudifferenzierung, ob sie nun von 
besonderen Keimzellen oder von Kérperzellen ihren Ausgang nimmt. 
Die ganze Frage lauft somit auf die nach den Entwicklungspotenzen 
,somatischer Zellen hinaus und fubt so letzten Endes in dem 
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Fundamentalproblem, ob Keim- und Somazellen wesensverschieden 
sind oder nicht. Da®& und warum ich diese prinzipielle Verschieden- 
heit leugnen zu miissen glaube, habe ich in meiner Schrift tiber das 
Evolutionsproblem (21) auseinandergesetzt und kann mir daher ver- 
sagen, an dieser Stelle nochmals hierauf einzugehen. 
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